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RESUMEN 

En el Centro Nacional de Investigación Agropecuaria (CNIA), en el año 2020 se realizó una 

investigación con el objetivo de Valorar la utilidad de la generación F2 obtenida del híbrido F1 

de tomate Miranda, el experimento se realizó bajo un diseño de bloque aumentado con un total 

de 1,560 genotipos, de las cuales solo se seleccionaron 600, las cuales 440 pertenecen al 

genotipo F2 y 180 al Hibrido Miranda, Con la ayuda del programa Máxima Verosimilitud 

restringida y Mejores Predictores Sesgados (SELEGEN REML/BLUP). Se estimó la 

heredabilidad en sentido amplio (H2) para las siguientes variables, peso de fruto comercial, peso 

de fruto no comerciales y peso total (0.33, 0.34 y 0.35). La heredabilidad individual con más 

ganancia fue para la variable de peso total de 0.35 y la media de la ganancia genetica de los 

mejores genotipos fue de (229.80, 23.90 y 226.88), donde la variable que obtuvo la mayor 

ganancia genetica fue la de peso de fruto comercial 229.80. 

Palabras claves: Hibrido, segregante F2, SELEGEN REML/BLUP, fitomejoramiento, 

heredabilidad, ganancia genetica.  
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ABSTRACT 
 

In the National Center for Agricultural Research (CNIA), in 2020, an investigation was carried 

out with the objective of Assessing the usefulness of the F2 generation obtained from the 

Miranda tomato F1 hybrid, the experiment was carried out under an augmented block design 

with a total of 1,560 genotypes, of which only 600 were selected, of which 440 belong to the F2 

genotype and 180 to the Miranda Hybrid, with the help of the restricted Maximum Likelihood 

and Best Biased Predictors program (SELEGEN REML/BLUP). Broad-sense heritability (H2) 

was estimated for the following variables, commercial fruit weight, non-commercial fruit 

weight, and total weight (0.33, 0.34, and 0.35). The individual heritability with the highest gain 

was for the total weight variable of 0.35 and the mean of the genetic gain of the best genotypes 

was (229.80, 23.90 and 226.88), where the variable that obtained the greatest genetic gain was 

the weight of commercial fruit 229.80. 

Keywords: Miranda hybrid, F2 segregant, SELEGEN REML/BLUP, Breeding, heretability, 

genetic gain.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es originario de la costa occidental de los Andes (Perú, 

Bolivia y Ecuador), región en la que se puede encontrar una gran cantidad de poblaciones 

silvestres (Cerda, 2011). Otros autores como Jaramillo et al., (2006; citado en Marín et al., 2016) 

afirman que, su domesticación también ocurrió en el sur de México y norte de Guatemala. 

Según la FAO, (2017) citado en Castellón y García (2020) el área cosecha de tomate a nivel 

mundial es de 4,848,384 ha, alcanzando una producción de 182,301,395 toneladas y un 

rendimiento promedio de 37,600.4 kg ha-1, siendo los principales países productores, China, 

Estados Unidos de Norte América, Turquía, India, Egipto, Italia, Irán, España, Brasil, México, 

Federación de Rusia, entre otros. 

En Centroamérica el área total cultivada es de 11,904 ha, obteniendo una producción de 

4,876,169 tonelada totales y un rendimiento de 409,624.4 kg ha-1. En esta región para el año 

2006 el país con mayor producción de tomate fue Guatemala con 192,207 toneladas, seguido de 

Honduras con 153,252 toneladas, Costa Rica con 42,424 toneladas y El Salvador con 35,886 

toneladas (MIFIC, 2007). 

En Nicaragua se cultivan alrededor de 1,706 hectáreas de tomate con un rendimiento de 41,963.9 

kg ha-1 alcanzando una producción de 71,577 t (Lacayo y López, 2021). Las zonas productoras 

de tomate de mayor importancia en Nicaragua, se encuentran en los departamentos de 

Matagalpa y Jinotega, particularmente en el Valle de Sébaco y Tomatoya. También se produce 

en menor escala en las zonas de Estelí, Malacatoya, Tisma y Nandaime (Jiménez et al., 2015). 

Distintos factores se interrelacionan en la producción de tomate en Nicaragua, entre los que se 

mencionan los siguientes: climáticas, económicas, manejo del cultivo, costos de producción, 

enfermedades virales especialmente del grupo de geminivirus transmitidos por mosca blanca 

(Bemisia tabaci) Castellón y García (2020). Lo anterior ocasiona fluctuaciones en la producción 

que en un momento dado pueden beneficiar o no al productor de tomate.  

Entre las variables antes mencionadas, las enfermedades virales sobre todo aquellas causadas 

por las especies clasificadas en los géneros Tospovirus, Begomovirus, Potyvirus y Crinivirus 

(Becker et al., 2016, citado en Queiroz et al., 2020). Según estos autores, de estos virus se ejerce 

el control químico de los vectores, la eliminación de plantas enfermas (roughing) o no se dejan 
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áreas libres de virus, pueden ocasionar la pérdida total del rendimiento. Por lo tanto, a como lo 

indican (Becker et al., 2016, citado en Queiroz et al., 2020) la obtención de variedades 

resistentes a través del fitomejoramiento ha sido el método más promisorio para el control de 

estas enfermedades (Gómez y Herrera, 2014).   

La obtención de nuevas variedades a través del fitomejoramiento es una actividad recurrente, 

ya que las plagas, enfermedades y los hábitos de consumo cambian con el tiempo. Además, se 

requiere de poblaciones (existentes de forma natural o creadas por el fitomejorador) con 

variabilidad genética y de métodos y procedimientos que permitan la identificación de los 

genotipos superiores (Acquash, 2012).  

En el diseño de un programa de fitomejoramiento la estimación de la varianza genética, la 

correlación genética y fenotípica entre caracteres, la heredabilidad del carácter sujeto a selección 

y la predicción de la respuesta a la selección son parámetros de que deben ser calculados en la 

población específica en la que se practicará la selección. Esto contribuirá marcadamente al éxito 

del programa de fitomejoramiento (Hallauer et al., 1988).  

En base a lo anterior, se planteó esta investigación con los objetivos de valorar la utilidad de la 

generación F2 del hibrido Miranda F1, estimando sus parámetros genéticos, componente de 

varianza y de esta forma identificar las mejores plantas elites de acuerdo a su ganancia genética 

en esta población F2. 
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II. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

 

Valorar la utilidad de la generación F2 obtenida del híbrido F1 de tomate (Solanum lycopersicum 

L.) Miranda como población base para la selección de individuos con alto potencial de 

rendimiento de fruto  

 

 

2.1. Objetivos específicos 

 

Estimar parámetros genéticos en una población segregante de tomate (Solanum lycopersicum 

L.) del hibrido Miranda 

Identificar plantas elites de tomate (Solanum lycopersicum L.) con mayor respuesta a la 

selección de acuerdo a su componente de rendimiento 

  



4 

 

III. MARCO DE REFERENCIA 

 

3.1 Origen del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) 

 A medida que la ciencia descubre más de la historia de esta especie, han surgido nuevas luces 

con relación al proceso de domesticación.  Anteriormente, se creía que la domesticación del 

tomate comenzó con el cultivo de sus parientes silvestres de fruto pequeño del tamaño de un 

arándano hace unos 7,000 años en Sudamérica (Pankau, 2020). De acuerdo con este mismo 

autor y producto de cultivaciones sucesivas en esa misma región, el tamaño de los frutos 

continuó aumentando hasta alcanzar uno similar al de una cereza. Posteriormente el proceso de 

domesticación continuó en Mesoamérica hasta obtener tomates con frutos del tamaño actual. 

Sin embargo, investigaciones recientes en genética indican que el tomate de tamaño cereza se 

originó en Ecuador hace unos 80,000 años sin ninguna domesticación humana. Con el tiempo 

los humanos de Sudamérica cultivaron este tipo de tomates sin alterar el tamaño de ellos. 

Producto de migraciones de humanos, aves otras rutas naturales, el tomate cereza se dispersó 

hacia el norte, hacia Mesoamérica. Tras el largo viaje y muchos años de persistencia como 

plantas semidomesticadas, sus frutos cambiaron significativamente para parecerse mucho más 

a los tomates silvestres más pequeños de Sudamérica hace 80,000 años. Fueron estas plantas 

con frutos más pequeños las que luego se domesticaron en Mesoamérica (hace unos 7,000 años) 

hasta convertirse en nuestro tomate moderno.  

 

3.2 Fitomejoramiento y variabilidad genética 

El fitomejoramiento ha sido una ciencia clave en el incremento de la producción de los cultivos 

y se estima que su contribución es de alrededor del 50% (Fehr, 1984). El fitomejoramiento es 

un proceso cíclico cuyo objetivo es la obtención de nuevas variedades, en el que cada ciclo 

consta de tres fases principales: 1) generación de variabilidad genética (esto incluye cruces, 

inducción de mutaciones, introducción de germoplasma y uso de técnicas de ingeniería 

genética), 2) selección y prueba de recombinantes superiores y 3) la liberación, distribución y 

adopción de nuevas variedades (Ceccarelli, 2012). Normalmente se incluyen dos fases 

adicionales como componentes esenciales de un programa de fitomejoramiento, a saber: 

establecimiento de objetivos y la evaluación del programa de fitomejoramiento en términos de 

los objetivos planteados. Estas dos fases adicionales ocurren antes y después de las tres fases 

descritas previamente.  
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En todo programa de fitomejoramiento, la cantidad de variabilidad genética presente en 

poblaciones bases (naturales o creadas) y las magnitudes relativas de sus componentes es 

indispensable, ya que el progreso de la selección depende de esto. Lo anterior junto a la 

interacción genotipo por ambiente, indican al fitomejorador si el germoplasma a utilizar en el 

programa de mejoramiento posee suficiente variabilidad genética, así como el método de 

selección más adecuado para un mejor aprovechamiento de esa variabilidad, si el método de 

selección escogido también es apropiado para mejorar otras características de distinta 

importancia y, en qué medida debe ser probado el germoplasma (en función de años, localidades 

y repeticiones) para identificar los genotipos superiores (Bernardo, 2002; citado en Silva-Díaz 

et al., 2018). 

3.3 Componentes de varianza 

Al estudiar la variabilidad de una población genética, el interés no se focaliza en simplemente 

en cuantificar la varianza fenotípica, sino que el mayor interés está en determinar la magnitud e 

importancia relativa de sus componentes de origen genotípico y ambiental (Eyhérabide, 2022; 

Acquash, 2012). Falconer (1989) señala que “la varianza genética se compone de varianza 

aditiva (varianza de los valores reproductivos), varianza dominante (o de dominancia, producto 

de la interacción entre alelos del mismo gen) y varianza de interacción (o epistática, producto 

de las interacciones entre alelos de genes diferentes)”. 

La información proveniente de los componentes de la varianza genética y de los parámetros 

genéticos (heredabilidad, grado medio de dominancia y correlación genética aditiva) son 

esenciales para hacer inferencias a cerca de los beneficios que pueden obtenerse con la selección 

(Sobierajski et al., 2006). La varianza aditiva es la más importante, ya que es la que se hereda 

de los padres a su descendencia, determinante de las propiedades genéticas de la población y de 

la respuesta positiva a la selección; así la existencia de varianza aditiva se constituye en un 

indicativo de la facilidad de identificación de genotipos genéticamente superiores, los cuales 

proporcionaran ganancias más ventajosas debido a la selección 
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3.4 Parámetros genéticos  

(Hallauer et al., 1988) indican que el potencial de una población con fines de mejora puede ser 

revaluado observando su comportamiento o por medio del análisis de su descendencia y de los 

registros de su origen y selección. Igualmente es importante la evaluación de las propiedades 

genéticas intrínsecas de la población lo que puede evaluarse mediante diseños genéticos. En 

determinadas situaciones (por ejemplo, caracteres complejos difíciles de medir) los datos 

clásicos generados por los diseños de apareamiento genéticos de la población pueden 

complementarse con información generada a nivel molecular. 

El conocimiento de los parámetros genéticos de las principales características de interés 

agronómicos en las poblaciones sometidas a selección es de gran importancia para el mejorador, 

ya que son esenciales para definir la estructura genética de las poblaciones, hacer control 

genético de las características, inferir su variabilidad genética y orientar la elección del mejor 

método de mejoramiento para la población, que maximice las ganancias genéticas por selección 

Espitia et al., (2021). De acuerdo con Hallauer et al., (1988), los parámetros genéticos de 

importancia primaria son la media, la varianza genética aditiva y su magnitud, la heredabilidad 

y las correlaciones genéticas. La determinación de estos parámetros se puede realizar mediante 

diferentes metodologías; sin embargo, una de las más empleadas corresponde al análisis 

mediante el procedimiento Resende (2016). Este procedimiento corresponde a una metodología 

de modelo mixto de gran interés para la interpretación de resultados y posible identificación de 

características con potencial para selección de genotipos (Resende, 2016). Además, dentro de 

un programa de mejoramiento resulta indispensable la estimación de componentes de varianza 

y valores genéticos (Dos-Santos et al., 2016). En lo que sigue se describirán, brevemente, los 

parámetros genéticos.  

3.5 Heredabilidad 

La partición de la varianza en componentes permite estimar la importancia relativa de los 

distintos determinantes del fenotipo, en particular, el papel de la herencia frente al ambiente 

(Falconer y Mackay, 1996). A la importancia relativa de la herencia en la determinación de los 

valores fenotípicos se le llama heredabilidad del carácter. Sin embargo, existen dos significados 

diferentes de “herencia” y heredabilidad según se refieran a los valores genotípicos o a los 

mejorantes (valores de mejora). Un carácter puede ser “hereditario” en el sentido de estar 

https://www.redalyc.org/journal/437/43761812001/html/#redalyc_43761812001_ref29
https://www.redalyc.org/journal/437/43761812001/html/#redalyc_43761812001_ref8
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determinado por el genotipo o el de ser transmitidos de padres a hijos y el grado en que es 

hereditario puede no ser el mismo en los dos casos. El cociente 𝑉𝐺 𝑉𝑃⁄  expresa el grado en que 

los fenotipos de los individuos están determinados por sus genotipos. A esto se le llama 

heredabilidad en sentido amplio o grado de determinación genética. El cociente 𝑉𝐴 𝑉𝑃⁄  expresa 

el grado en que los fenotipos están determinados por los genes transmitidos por los padres. A 

este cociente se le llama heredabilidad en sentido estricto o simplemente heredabilidad. Este 

parámetro determina el grado de parecido entre parientes y es, por tanto, de gran importancia en 

los programas de mejora 

Conocer la varianza fenotípica y sus componentes, así como la heredabilidad tiene 

implicaciones prácticas en diferentes aspectos de un programa de mejoramiento. Por una parte, 

porque existirá una proporcionalidad directa entre la magnitud de la heredabilidad y la respuesta 

esperada a la selección (Eyhérabide, 2022). Esto último lo abordaremos en la sección siguiente. 

3.6 Ganancia genética o respuesta a la selección  

De acuerdo con Hallauer et al. (1988) por selección se entiende la reproducción diferencial de 

los genotipos que conlleva a un cambio en las frecuencias alélicas en la dirección deseada 

(selección direccional). El propósito y la característica crítica de la selección artificial es elegir 

de un grupo de individuos aquellos que se reproducirán para que la selección sea lo más eficaz 

posible para una intensidad de selección dada. Se han ideado varias técnicas para ayudar al 

fitomejorador a tomar decisiones precisas. Dichas técnicas incluyen procedimientos basados en 

conceptos genéticos (como la prueba de progenie o la evaluación de familias) y procedimientos 

experimentales que intentan minimizar el efecto de los entornos en la expresión de los genotipos  

De acuerdo con Eyhérabide (2022), la selección es un proceso sistemático que implica la 

existencia de una tasa de reproducción diferencial entre los individuos de una población que 

conduce a la modificación de sus frecuencias génicas. Esta tasa de reproducción diferencial 

puede obedecer a causas naturales o resultar de una decisión deliberada del fitomejorador en 

función de la constitución genética presunta de los individuos que selecciona de la población. 

En el primer caso nos referimos a la selección natural y en el segundo a la selección artificial. 

La selección artificial es la elección deliberada de un grupo de individuos para formar la 

generación siguiente. Generalmente se aplica en la fase en la que se producen esporas del ciclo 

de vida de las plantas (esporofítica). Es de práctica habitual que el fitomejorador defina un valor 
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umbral para el carácter bajo selección y decida que ninguno de los individuos cuyos valores de 

mejora estimados sean inferiores a ese umbral contribuya con descendientes a la próxima 

generación. A este tipo de selección se le denomina selección por truncamiento. Todos los 

individuos con estimaciones de valores de mejora ubicados por encima o por debajo (según la 

dirección de la selección) del punto de truncamiento serán los seleccionados y los únicos que 

contribuirán con sus genes a la siguiente generación en proporciones equivalentes unos de otros.  

Algunas definiciones en relación con la selección artificial son las siguientes: las unidades de 

selección son las entidades entre las cuales se practica selección (ejemplo: plantas individuales, 

familias de medios hermanos, etc.). Las selecciones son las unidades de selección 

específicamente elegidas como progenitores de la siguiente generación (ejemplos: planta 

individual A-104, planta individual A-219, familia 4, familia 99, familia 331, etc.). Se denomina 

criterio de selección al carácter o variable (o función de variables) sobre la cual se basa la 

selección, medido en una unidad de selección determinada (ejemplos: estimadores o predictores 

del valor de mejora para el tamaño relativo del embrión en la semilla de individuos, contenido 

de aceite de familias de medios hermanos, rendimiento de grano en familias de hermanos 

completos, requerimiento térmico de familias endocriadas, índice de selección basado en 

humedad  de grano, sanidad foliar y rendimiento de familias de medios hermanos inter 

poblacionales,  presencia/ausencia de un marcador molecular de QTL (Locus de rasgo 

cuantitativo), en plantas individuales F2, etc.). Por otro lado, el criterio de respuesta es la medida 

fenotípica con la que se expresa la respuesta a la selección. Cuando el criterio de respuesta y el 

criterio de selección coinciden nos estaremos refiriendo a la respuesta directa a la selección 

(ejemplo: cambios en la media de rendimiento de familias de medios hermanos) Cuando los 

criterios de respuesta y de selección son diferentes nos referimos a respuesta indirecta a la 

selección (ejemplo: los cambios ocurridos en la tolerancia a la salinidad de familias de medios 

hermanos seleccionadas por rendimiento de grano en condiciones no limitantes (Eyhérabide, 

2022). 

3.7 La respuesta a la selección direccional y ganancia genética 

La selección direccional es el tipo de selección artificial típicamente aplicada sobre caracteres 

de interés económico, donde el objetivo es desplazar la media de la población en la dirección 

deseada. Los cambios en la media poblacional ocurrirán siempre que la selección direccional 
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haya sido efectiva en aumentar las frecuencias de los alelos favorables para el carácter. En 

ausencia de efectos de la selección natural, las frecuencias génicas en la población mejorada 

serán iguales a la frecuencia promedio de los individuos seleccionados. Desafortunadamente, 

cuando la selección es fenotípica, no hay manera de tener certeza sobre la constitución genética 

de las selecciones. Solamente se supone que los individuos o familias que mostraron los valores 

fenotípicos superiores lo hacen por poseer un valor aditivo superior (o mayor valor reproductivo 

o de mejora), asumiendo que los eventuales efectos ambientales han sido razonablemente 

controlados y que la dominancia no es la acción génica que predomina para explicar la 

variabilidad fenotípica entre las unidades de selección para ese carácter.   

El éxito de la selección lo mide la diferencia ente el valor promedio del carácter seleccionado y 

el valor de este en la población base antes de la selección. Esto no es más que la respuesta a la 

selección o avance genético. El avance genético en un ciclo de selección es predecible a partir 

de los valores estadísticos de la población original, de los progenitores seleccionados, la 

intensidad de selección y la heredabilidad del carácter. 

3.8 Correlaciones fenotípicas y genotípicas 

Las correlaciones también son parámetros importantes en la mejora genética, ya que están 

relacionadas con la selección indirecta de caracteres y a la selección simultánea, mediante el 

análisis multivariante. A la correlación de tipo lineal mide el grado de asociación entre variables 

en pares. Sin embargo, no dice sobre el tipo de asociación (pleiotropía, equilibrio de enlace, 

etc.). Se puede calcular mediante el Método de Pearson, variando en el rango de -1≤ r ≤1.  

Dos caracteres métricos pueden estar relacionados ya sea positiva o negativamente, y esto es 

importante por tres razones: las causas genéticas pueden ser debido a efectos pleiotrópicos, por 

el efecto que puede tener la selección indirecta y la relación entre el carácter métrico y la eficacia 

en una población natural. Las dos causas de la correlación entre caracteres son la genética y la 

ambiental. La causa genética de la correlación es principalmente la pleiotropía, aunque el 

ligamiento también causa correlaciones transitorias. El ambiente es una causa de correlación en 

tanto que los dos caracteres estén influenciados por las mismas diferencias en las condiciones 

ambientales (Falconer y Mackay, 1996). 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1.  Ubicación del estudio 

El experimento fue realizado en el Centro Nacional de Investigación Agropecuaria (CNIA) 

adscrito al Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuario (INTA). Este se encuentra 

ubicado del kilómetro 14.1 carreta norte, 3 kilómetros al sur, en el departamento de Managua, 

geográficamente localizada entre las coordenadas 12° 05° segundos latitud norte y 86° 09° 

segundos longitud Oeste a una elevación de 56 m sobre el nivel del mar (msnm). 

4.2. Variables evaluadas 

Las variables de interés están relacionadas con algunas características del fruto de tomate los 

que se clasificaron siguiendo las normas CODEX STAN 293-2007 (2007) sobre producción y 

norma para la exportación de tomate de invernadero. Los estándares de calidad del fruto de 

tomate considerados en este estudio se describen en el cuadro siguiente. 

 

En base a los estándares de calidad mencionados en el Cuadro 1, los frutos de tomate se 

clasifican en dos categorías: comerciales (si cumplen los estándares indicados) y no comerciales 

(sino los cumplen). 

Cuadro 1 Estándares de calidad del fruto de tomate comercial y no comercial 

Características del fruto  Estándar de calidad 

Peso  ˃ 70 g 

Diámetro polar  ˃ 5 cm 

Color  Rojo uniforme 

Daño Ausente 

 

4.2.1 Peso de frutos comerciales y no comerciales por plantas 

 Inicialmente y con ayuda de una balanza digital marca Daetz Scales 3,000 g, se determinó el 

peso en gramos de cada uno de los frutos cosechados de cada planta. Posteriormente se 

clasificaron en base al peso antes calculado en frutos comerciales (peso >70g) y no comerciales 

(peso < 70g) y se contabilizó en cada categoría el número de ellos.  
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4.2.2 Peso total de frutos por plantas (g) 

 se obtuvo por medio de la sumatoria de todos los frutos comerciales y no comerciales para 

conseguir el peso por planta individual. 

4.2.3 Parámetros genéticos calculados 

 Para las variables peso de frutos comerciales y no comerciales y peso total antes descritas se 

calculó la varianza fenotípica y a partir de ésta se calcularon sus componentes genético y 

ambiental. Posteriormente se calculó por variable la heredabilidad, las correlaciones fenotípicas, 

genéticas y la ganancia genética esperada. Los cálculos de los parámetros genéticos 

mencionados se realizaron siguiendo las expresiones que se describen a continuación:  

 varianza fenotípica: Se calculó en base a los datos registrados en campo y se expresa de la 

manera siguiente:   

𝑉𝑓 = 𝑉𝑔 + 𝑉blo + Ve 

En donde:  

Vf = varianza fenotípica 

Vg= varianza genotípica 

Vblo= varianza ambiental o del bloque 

Ve = varianza del error 

 

Heredabilidad: se calculó empelando la ecuación siguiente:  

H2= Vg / Vf 

En donde:  

H2= heredabilidad en sentido amplio 

Vg = varianza genotípica 

Vf = varianza fenotípica 

4.3 Análisis estadístico 

 Los componentes de varianza y los parámetros genéticos para las variables rendimiento de 

frutos y sus componentes se obtuvieron con el programa SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 

2016), empleando el modelo 76 (Bloques aumentados), se evaluaron las variables de interés. En 

notación matricial este modelo se expresa de la manera siguiente:  
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y = Xf + Zg + Wb + e;  

En donde:  

y:  es el vector de datos,  

f:  es el vector de efectos asumidos como fijos (media de testigos y de tratamientos 

principales) 

g:  es el vector de efectos genotípicos (aleatorios) 

b:  es el vector de efectos ambientales del bloque (aleatorio) 

e:  es el vector de errores o residuos (aleatorio).  

Las letras mayúsculas representan las matrices de incidencia de los efectos referidos. 

4.4 Valores predichos según el modelo BLUP 

 Los valores predichos son los siguientes: 

4.4.1 Efecto genotípico (g)  

Se calculó con ayuda de la expresión siguiente  

�̂�𝑖 =  �̂�𝑖 − 𝜇 

En donde:  

�̂�𝑖 = Efeto genotípico promedio del genotipo iesimo  

�̂�𝑖 = Promedio del genotipo i en todos los ambientes  

𝜇 = Media fenotípica total  

4.4.2 Valor genotípico (u + g) 

Los valores genotípicos de cada individuo fueron obtenido al sumar cada efecto genotípico a 

la media global del experimento.  

�̂�𝑖 = �̂�𝑖 + 𝜇 

 

En donde:  

�̂�𝑖 = Efeto genotípico promedio del genotipo iesimo  

�̂�𝑖 = Promedio del genotipo i en todos los ambientes  

𝜇 = Media fenotípica total  
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4.4.3 Ganancia genética (GG o R) 

 La ganancia genética es igual a la media de los vectores de efectos genéticos predichos para los 

individuos seleccionados. La ecuación base para el cálculo de la ganancia genética es la 

siguiente:   

𝑹 = ∆𝑮= 𝑺. 𝑯𝟐 

En donde:  

R = Respuesta a la selección 

∆𝐺 = Avance genético 

𝑆 = Diferencial de selección (�̅�1 − �̅�0) 

𝐻2 = Heredabilidad en sentido amplio 

4.4.4 Nueva media de cada individuo 

 Se calculó mediante media general sumado a la ganancia genética 

�̅�1 = �̅�0 + 𝑅 

En donde:  

�̅�1 = Media de la población mejorada 

�̅�0  = Media de la población original 

𝑅 = Respuesta a la selección  

4.4.5 Porcentaje rendimiento 

 Se obtuvo mediante la relación entre la nueva media (esperada) al seleccionar un individuo 

(planta) y la media fenotípica de testigo expresada en porcentaje. 

4.4.6 Correlaciones fenotípicas y genéticas 

 se realizaron con ayuda de la formula siguiente. 

𝑟𝐹𝑋𝑌
=

𝐶𝑜𝑣(𝑋𝑌)

𝑆𝑋𝑆𝑌
: Correlaciones Fenotípicas 

En donde:  

covarianza de la variable X y Y: 𝐶𝑜𝑣𝑥𝑦   

desviaciones estándar fenotípica: 𝑆𝑥 

desviaciones estándar genotípica: 𝑆𝑦 
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𝑟𝐺𝑋𝑌
=

𝐶𝑜𝑣(𝑋𝑌)

𝑆𝑋𝑆𝑌
: Correlaciones Genotípicas 

En donde:  

covarianza de la variable X y Y: 𝐶𝑜𝑣𝑥𝑦   

desviaciones estándar fenotípica: 𝑆𝑥 

desviaciones estándar genotípica: 𝑆𝑦 

 

Nota: La ecuación anterior varia al incluir en ella otros elementos como la intensidad de 

selección, el control de los progenitores y si el proceso se lleva a cabo en varios ciclos de 

selección (tiempo). 

4.5 Diseño metodológico 

El experimento consistió en un diseño de bloques aumentados con tres repeticiones (Figura 1) 

el cual se estableció bajo condiciones de cobertura. Como testigo (tratamiento común) se utilizó 

el híbrido Miranda F1. De este se sembraron 160 plantas. Los aumentos (tratamiento no común) 

comprendieron 440 plantas F2.  

 

 En este tipo de estudio la información se genera a nivel de cada planta, considerando cada una 

de ellas como una parcela. Dentro de cada bloque, las parcelas se arreglaron de manera lineal. 

La distancia entre cada hilera de parcelas individuales fue de 1m y entre parcela y parcela (o 

bien entre planta y planta) de 0.4 m.  El ancho y lardo de cada bloque fue de 10 m (100 m2) 

dejando entre cada uno de ellos una distancia de 2 metros. (Figura 1). 
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Figura 1 Arreglo de campo de las plantas individuales de las generaciones F1 y F2 del hibrido de tomate 

Miranda 
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4.6 Material genético 

Como material de estudió se utilizó el híbrido Miranda el cual es originario de Corea del Sur. 

Se introdujo a Nicaragua en 2017 en el marco del proyecto de colaboración del INTA y el 

Programa Internacional de Agricultura de Corea (KOPIA) para fines de experimentación, no en 

calidad de variedad comercial ni para fines de producción de semilla por lo que no se encuentra 

registrado en la lista oficial de variedades del Instituto de Protección y Sanidad Agropecuaria 

(IPSA) (Nicaragua, W. comunicación personal, 19 de julio 2022). En las evaluaciones realizadas 

en Nicaragua se determinó que el híbrido Miranda es de crecimiento indeterminado, posee 

buena vida en anaquel, con una producción de entre 3,000 a 3,500 cajillas (lo normal es entre 

1,500 y 1,700 cajillas) por manzana. El peso promedio de un fruto oscila entre 180 a 200 g, 

aunque a nivel experimental se han reportado valores entre 350 a 400 gramos (E-soundtrax, 

2021). 

 

Generación F2, Se obtuvo a partir de la semilla cosechada del hibrido Miranda en el año 2020. 

Esta población es de gran interés para fines de selección de plantas por lo cual se determinaron 

sus propiedades genéticas auxiliados del programa SELEGEN REML/BLUP.  
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 Estimación de parámetros genéticos en la población 

El éxito de un programa de fitomejoramiento depende de la identificación correcta de la 

población base (también conocida como población original o parental) en la que se practicará la 

selección de los “mejores” genotipos como padres de la generación siguiente. Por esto resulta 

importante la determinación de sus propiedades genéticas, entre ellas la presencia y la magnitud 

de la variabilidad genética y de sus componentes.  En este estudio el interés se centró en una 

población segregante F2 obtenida del híbrido comercial Miranda. En el Cuadro 2 se muestra los 

resultados de la descomposición de la varianza fenotípica en cada uno de sus componentes para 

tres variables relacionadas con el carácter peso del fruto de tomate. La meta del fitomejorador 

es mejorar la medía del carácter seleccionado (valor fenotípico) por medio de la identificación 

y selección de los genotipos superiores. Debido a que el ambiente afecta tanto al fenotipo como 

al individuo, no existe una correspondencia perfecta entre los valores fenotípicos y genotípicos. 

Para predecir el resultado de la selección entre varios genotipos, el fitomejorador debe conocer 

el nivel de correspondencia entre los valores fenotípicos y genotípicos. En este sentido la 

heredabilidad es el parámetro genético que expresa el grado de correspondencia entre estos 

valores.  

En este estudio, los valores de heredabilidad en sentido amplio para las variables peso de frutos 

comerciales y no comerciales y peso total resultaron moderados (0.33, 0.34 y 0.35 

respectivamente), esto significa que existe una posibilidad moderada de obtener una respuesta 

a la selección en la población F2 en estudio.   

Finalmente se debe tener presente que las estimaciones de la heredabilidad (en sentido amplio 

o estrecho) son específicas para cada población y ambiente, aunque los valores que se reportan 

en la literatura para determinados caracteres pueden servir de guía para visualizar posibles 

resultados de la selección. 
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Cuadro 2. Estimación de componentes de varianza fenotípica y heredabilidad de tres caracteres 

métricos el fruto de tomate en una población F2 de tomate (Solanum Lycopersicum L). 

Componentes de varianza 
Peso de fruto 

comerciales (g) 

Peso de fruto 

no comerciales 

(g) 

Peso total 

(g) 

Varianza genotípica (𝜎𝐺
2) 22878.90 231.21 21631.45 

Variación ambiental entre bloque (𝜎𝐴𝑏𝑙𝑜
2 ) 8804.24 68.67 5832.98 

Variación del error (𝜎𝐸
2) 36470.74 376.50 36073.50 

Variación fenotípica individual (𝜎𝐹
2) 68153.74 676.39 63537.94 

Parámetros genéticos 

Heredabilidad en sentido amplio (𝐻2) 0.33 0.34 0.35 

Media general 
298.85 60.79 226.82 

 

5.2 Predicción de la ganancia genética 

La predicción de la ganancia genética (respuesta a la selección) permite conocer de forma 

anticipada cambios en la media del carácter métrico que se espera obtener en dependencia de 

método de selección utilizado (Hallauer, 2007).  

En los Cuadros 3, 4 y 5 se presentan los efectos genotípicos previstos, valores genotípicos, las 

ganancias genéticas, la nueva media y el rendimiento relativo de los individuos seleccionados 

para las variables peso de frutos comerciales, no comerciales y peso total al ejercer una presión 

de selección del 20% [que corresponde a una intensidad de selección (i) de 1.4] del total de 

plantas individuales analizadas por cada variable que se reflejan en los Anexos 1,2,3, al 

comparar la nueva media de cada genotipo seleccionado con el valor promedio fenotípico del 

testigo (hibrido Miranda) se encontraron incrementos significativos esperados en la producción 

(rendimiento por planta) para las variables peso de frutos comerciales, no comerciales y peso 

total. En promedio estos incrementos esperados fueron de 76.89, 39.3 y 100%, respectivamente 

para las variables antes mencionadas. 
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Cuadro 3. Efectos genéticos predichos en 52 plantas identificados en la generación F2 del híbrido 

Miranda para la variable peso de frutos comerciales por planta 

Orden Genotipo g u + g Ganancia genética   Nueva Media Porcentaje de ganancia (%) 

1 141 409.18 708.04 409.18 708.04 136.9 

2 169 397.09 695.94 403.14 701.99 134.9 

3 65 362.77 661.63 389.68 688.54 130.4 

4 125 278.12 576.97 361.79 660.65 121.1 

5 193 270.81 569.66 343.59 642.43 115.0 

6 138 250.52 549.37 328.08 626.94 109.8 

7 52 232.02 530.87 314.36 613.21 105.2 

8 128 222.61 521.46 302.89 601.74 101.4 

9 9 212.36 511.21 292.83 591.68 98.0 

10 78 211.97 510.82 284.74 583.60 95.3 

11 168 207.66 506.52 277.74 576.59 92.9 

12 180 207.66 506.52 271.90 570.75 91.1 

13 181 207.66 506.52 266.96 565.81 89.3 

14 185 207.66 506.52 262.72 561.58 87.9 

15 264 207.66 506.52 259.05 557.90 86.7 

16 282 207.66 506.52 255.84 554.69 85.6 

17 304 199.99 498.85 252.55 551.41 84.5 

18 312 161.99 460.84 247.52 546.38 82.8 

19 403 161.99 460.84 243.02 541.87 81.3 

20 13 148.75 447.61 238.31 537.16 79.7 

21 176 144.52 443.38 233.84 532.70 78.2 

22 215 144.52 443.38 229.78 528.64 76.9 

23 276 144.52 443.38 226.07 524.93 75.6 

24 133 134.41 433.27 222.26 521.11 74.4 

25 286 126.17 425.03 218.41 517.27 73.1 

26 118 124.85 423.71 214.81 513.67 71.9 

27 301 123.98 422.83 211.45 510.30 70.8 

28 305 123.98 422.83 208.33 507.18 69.7 

29 410 123.98 422.83 205.42 504.27 68.7 

30 61 110.2 409.06 202.24 501.10 67.7 

31 53 108.2 407.05 199.21 498.06 66.7 

32 144 90.93 389.78 195.83 494.68 65.5 

33 66 89.39 388.24 192.60 491.45 64.5 

34 344 85.97 384.82 189.46 488.32 63.4 

35 405 85.97 384.82 186.51 485.36 62.4 

36 44 82.91 381.77 183.63 482.48 61.4 

37 166 81.38 380.23 180.87 479.72 60.5 

38 170 81.38 380.23 178.25 477.10 59.6 

39 178 81.38 380.23 175.76 474.62 58.8 

Cuadro 3. Continuación… 
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40 199 81.38 380.23 173.40 472.26 58.1 

41 207 81.38 380.23 171.16 470.01 57.3 

42 217 81.38 380.23 169.02 467.88 56.6 

43 285 81.38 380.23 166.98 465.84 55.9 

44 298 81.38 380.23 165.04 463.89 55.2 

45 154 70.96 369.82 162.95 461.80 54.5 

46 76 66.26 365.11 160.85 459.70 53.8 

47 68 57.01 355.86 158.64 457.49 53.1 

48 302 47.96 346.81 156.33 455.18 52.3 

49 308 47.96 346.81 154.12 452.97 51.6 

50 322 47.96 346.81 152.00 450.85 50.9 

51 330 47.96 346.81 149.96 448.81 50.2 

52 331 47.96 346.81 147.99 446.85 49.5 

Valores promedios  229.80 528.65 76.89 

Efecto genotípico predicho (g), media o valores genotípicos (u + g), ganancia genética (G) 

 

CUADRO 4. Efectos genéticos predichos en 55 plantas identificados en la generación F2 del 

híbrido Miranda para la variable peso de frutos no comerciales por planta 

Orden Genotipo g U + g Ganancia genetica Nueva Media Porcentaje de ganancia (%) 

1 287 54.65 115.44 54.65 115.44 89.9 

2 299 54.12 114.91 54.38 115.18 89.5 

3 273 32.05 92.84 46.94 107.73 77.2 

4 277 32.05 92.84 43.22 104.01 71.1 

5 274 23.72 84.51 39.32 100.11 64.7 

6 270 22.54 83.33 36.52 97.31 60.1 

7 326 22.18 82.97 34.47 95.27 56.7 

8 376 21.61 82.40 32.87 93.66 54.1 

9 371 20.92 81.72 31.54 92.33 51.9 

10 268 20.64 81.43 30.45 91.24 50.1 

11 372 20.54 81.33 29.55 90.34 48.6 

12 382 20.54 81.33 28.8 89.59 47.4 

13 339 20.47 81.26 28.16 88.95 46.3 

14 323 20.28 81.07 27.59 88.39 45.4 

15 431 18.49 79.28 26.99 87.78 44.4 

16 378 18.41 79.20 26.45 87.24 43.5 

17 317 18.37 79.17 25.98 86.77 42.7 

18 377 17.77 78.56 25.52 86.31 42.1 

19 379 16.62 77.42 25.05 85.84 41.2 

20 436 16.55 77.34 24.63 85.42 40.5 

21 214 12.46 73.25 24.05 84.84 39.6 
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Cuadro 4. Continuación… 

22 300 12.46 73.25 23.52 84.31 38.7 

23 212 12.42 73.21 23.04 83.83 37.9 

24 184 12.34 73.14 22.59 83.38 37.2 

25 290 12.27 73.06 22.18 82.97 36.5 

26 194 12.12 72.91 21.79 82.58 35.9 

27 202 12.04 72.83 21.43 82.22 35.3 

28 278 11.89 72.68 21.09 81.88 34.7 

29 289 11.70 72.49 20.77 81.56 34.2 

30 305 10.27 71.06 20.42 81.21 33.6 

31 437 10.27 71.06 20.09 80.88 33.1 

32 316 10.23 71.02 19.78 80.57 32.5 

33 310 10.16 70.95 19.49 80.28 32.1 

34 311 10.16 70.95 19.22 80.01 31.6 

35 380 10.16 70.95 18.96 79.75 31.2 

36 344 10.00 70.80 18.71 79.50 30.8 

37 345 9.43 70.23 18.46 79.25 30.4 

38 439 8.83 69.62 18.20 79.00 30.1 

39 14 5.09 65.88 17.87 78.66 29.4 

40 111 5.09 65.88 17.55 78.34 28.9 

41 27 4.94 65.73 17.24 78.03 28.4 

42 22 4.82 65.62 16.94 77.74 27.9 

43 70 4.67 65.46 16.66 77.45 27.4 

44 116 4.63 65.43 16.39 77.18 27.0 

45 10 4.56 65.35 16.12 76.91 26.5 

46 130 4.56 65.35 15.87 76.66 26.1 

47 132 4.48 65.27 15.63 76.42 25.7 

48 84 4.44 65.24 15.40 76.19 25.3 

49 119 4.37 65.16 15.17 75.96 25.0 

50 91 4.33 65.12 14.95 75.75 24.6 

51 20 4.25 65.04 14.74 75.54 24.3 

52 64 4.25 65.04 14.54 75.33 23.9 

53 73 4.25 65.04 14.35 75.14 23.6 

54 79 4.25 65.04 14.16 74.95 23.3 

55 114 4.25 65.04 13.98 74.77 23.1 

Valores promedios  23.90 84.66 39.3 

Efecto genotípico predicho (g), media o valores genotípicos (u + g), ganancia genética (G 
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Cuadro 5 . Efectos genéticos predichos en 88 plantas identificadas en la generación F2 del 

híbrido Miranda para la variable peso total. 

Orden Genotipo g U + g Ganancia genetica Nueva Media Porcentaje de ganancia % 

1 141 455.18 682.00 455.18 682.00 200.7 

2 169 431.17 657.93 443.17 669.99 195.4 

3 65 398.80 625.62 428.38 655.20 188.9 

4 125 318.09 544.92 400.81 627.63 176.7 

5 193 308.36 535.19 382.32 609.14 168.6 

6 138 277.24 504.06 364.81 591.63 160.8 

7 128 272.96 499.78 351.69 578.51 155.1 

8 282 260.57 487.39 340.30 567.12 150.1 

9 52 259.24 486.06 331.29 558.11 146.1 

10 78 257.44 484.27 323.91 550.73 142.8 

11 168 246.98 473.79 316.91 543.73 139.7 

12 180 246.96 473.79 311.08 537.90 137.1 

13 181 246.96 473.79 306.15 532.97 135.1 

14 185 246.96 473.79 301.92 528.74 133.1 

15 264 246.96 473.79 298.26 525.08 131.5 

16 9 240.12 466.95 294.62 521.45 129.9 

17 304 228.39 455.21 290.73 517.55 128.2 

18 176 204.87 431.69 285.96 512.78 126.1 

19 305 191.47 418.29 280.99 507.81 123.9 

20 312 191.43 418.25 276.51 503.33 121.9 

21 403 191.43 418.25 272.46 499.28 120.1 

22 215 185.56 412.38 268.51 495.33 118.4 

23 276 185.56 412.38 264.90 491.72 116.8 

24 13 178.27 405.10 261.29 488.11 115.2 

25 133 176.40 403.22 257.90 484.72 113.7 

26 118 172.95 399.77 254.63 481.45 112.3 

27 286 167.72 394.54 251.41 478.23 110.8 

28 410 166.91 393.74 248.39 475.21 109.5 

29 301 154.47 381.29 245.15 471.98 108.1 

30 344 154.24 381.07 242.12 468.94 106.7 

31 166 149.84 376.66 239.15 465.97 105.4 

32 178 149.50 376.32 236.34 463.17 104.2 

33 199 144.03 370.85 233.55 460.37 103.0 

34 405 143.07 369.90 230.89 457.71 101.8 

35 61 140.79 367.61 228.31 455.13 100.7 

36 53 138.84 365.66 225.83 452.65 99.6 

37 170 124.16 350.98 223.08 449.90 98.4 

38 207 124.16 350.98 220.48 447.30 97.2 

39 217 124.16 350.98 218.01 444.83 96.1 
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Cuadro 5. Continuación… 

40 285 124.16 350.98 215.66 442.48 95.1 

41 298 124.16 350.98 213.43 440.25 94.1 

42 144 122.05 348.87 211.25 438.07 93.1 

43 154 121.11 347.93 209.16 435.98 92.2 

44 66 120.55 347.37 207.14 433.96 91.3 

45 277 118.99 345.81 205.18 432.01 90.5 

46 44 114.25 341.07 203.21 430.03 89.6 

47 341 106.04 332.86 201.14 427.96 88.7 

48 302 103.56 330.39 199.11 425.93 87.8 

49 76 98.06 324.88 197.04 423.87 86.9 

50 331 97.34 324.16 195.05 421.87 86.0 

51 419 96.74 323.56 193.12 419.94 85.1 

52 295 91.32 318.15 191.16 417.99 84.3 

53 68 89.06 315.88 189.24 416.06 83.4 

54 253 88.25 315.07 187.37 414.19 82.6 

55 161 88.18 315.00 185.56 412.39 81.8 

56 188 87.58 314.40 183.81 410.64 81.1 

57 283 87.58 314.40 182.13 408.95 80.3 

58 228 87.13 313.95 180.49 407.31 79.6 

59 11 83.21 310.03 178.84 405.66 78.8 

60 257 82.63 309.45 177.24 404.06 78.1 

61 250 81.43 308.25 175.67 402.49 77.4 

62 200 80.83 307.65 174.14 400.96 76.8 

63 308 80.55 307.37 172.65 399.47 76.1 

64 322 80.55 307.37 171.21 398.03 75.5 

65 330 80.55 307.37 169.82 396.64 74.9 

66 334 80.55 307.37 168.46 395.29 74.3 

67 348 80.55 307.37 167.15 393.97 73.7 

68 351 80.55 307.37 165.88 392.70 73.1 

69 369 80.55 307.37 164.64 391.46 72.6 

70 402 80.55 307.37 163.44 390.26 72.1 

71 407 80.55 307.37 162.27 389.09 71.5 

72 345 79.76 306.58 161.13 387.95 71.1 

73 237 79.33 306.15 160.01 386.83 70.5 

74 299 79.33 306.15 158.92 385.74 70.1 

75 248 78.43 305.25 157.84 384.67 69.6 

76 8 78.26 305.09 156.80 383.62 69.1 

77 221 75.51 302.33 155.74 382.56 68.7 

78 232 74.46 301.28 154.70 381.52 68.2 

79 1 73.77 300.59 153.67 380.50 67.8 
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Cuadro 5. Continuación… 

80 19 71.14 297.96 152.64 379.46 67.3 

81 438 68.33 295.15 151.60 378.42 66.8 

82 2 68.22 295.04 150.58 377.41 66.4 

83 433 65.40 292.23 149.56 376.38 65.9 

84 421 64.13 290.95 148.54 375.36 65.5 

85 167 62.76 289.58 147.53 374.35 65.1 

86 173 62.76 289.58 146.55 373.37 64.6 

87 183 62.76 289.58 145.58 372.41 64.2 

88 197 62.76 289.58 144.64 371.46 63.8 

Valores promedios  226.88 453.70 100.0 

Efecto genotípico predicho (g), media o valores genotípicos (u + g), ganancia genética (G) 

 

5.3 Correlaciones fenotípicas y genotípicas 

El estudio de las relaciones entre dos caracteres métricos, especialmente aquellos cuyos valores 

estén correlacionados, sea positiva o negativamente, es de interés por varias razones, entre ellas 

las siguientes: para verificar si existen causas genéticas, cambios que pueden ocurrir en el 

segundo carácter al seleccionar el primero y la relación de ese carácter con la eficacia desde el 

punto de vista de selección natural (Falconer y Mackay, 1996). En este estudio al correlacionar 

el peso de los frutos comerciales y no comerciales, y el peso total de frutos se encontró valores 

diferentes entre las correlaciones fenotípicas y genéticas (Cuadro 6). Por ejemplo, los valores 

de las correlaciones fenotípicas (rF) y genotípicas (rG) entre peso de frutos comerciales y peso 

total fueron de 0.91 (aunque no significativa) y 0.60, respectivamente. Esto puede indicar que 

las causas genéticas y ambientales de variación afectan a los caracteres correlacionados de 

manera diferente. Adicionalmente, el mayor valor de la correlación fenotípica sobre la genética 

indica que la asociación aparente entre los dos caracteres se debe no solo a los genes sino a la 

influencia de condiciones ambientales favorables 



25 

 

Cuadro 6. Correlaciones genéticas y fenotípicas para entre tres caracteres relacionadas con el 

fruto de tomate determinadas en una población F2 

correlaciones fenotipas  correlaciones genotípicas 

variables 

peso de 

fruto 

comerciales 

peso de 

fruto no 

comerciales 

peso total variables 

peso de 

fruto 

comerciales 

peso de fruto 

no 

comerciales 

peso total 

 

peso de fruto 

comercial 
1 -0.30* 0.91 ns 

peso de fruto 

comercial 
1 0.0568 0.5968 

 

 

peso de fruto 

no comercial 
0.06 1 -0.28* 

peso de fruto no 

comercial 
  1 0.0165 

 

 

peso total 
 0.60 0.02  1 

peso total 
    1 

 

 

*= Significativo a p <0.05, ns= no significativo  

  



26 

 

VI. CONCLUSIONES 

La población F2 de tomate derivada del híbrido Miranda, posee valores de heredabilidad 

moderadas para las variables siguientes: 

 peso de frutos comerciales, peso de frutos no comerciales y peso total, los valores de 

heredabilidad son 0.33, 0.34, 0.35 respectivamente. 

La heredabilidad individual en sentido amplio (H2) con mayor ganancia genética, fue para el 

carácter peso total con 0.35. 

El ejercer una presión de selección del 20%, la ganancia genética predicha para las variables 

peso de frutos comerciales, peso frutos no comerciales y peso total oscila entre (229.80, 23.90 

y 226.88). 

La variable que presentó una mayor ganancia genetica (GG) fue peso de frutos comerciales con 

229.80 
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VII. RECOMENDACIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos recomendamos seguir el proceso de fitomejoramiento 

en la generación F2 ya que presentaron una heredabilidad moderada y ganancia genetica alta 

para dos caracteres, teniendo la oportunidad de aumentar estas mismas utilizando condiciones 

diferentes a las utilizadas en nuestro experimento, se propone esta misma metodología para 

diferentes ambientes con varios cortes en distintas épocas del año y comparar resultados. 
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IX. ANEXOS 

Anexo 1. Efectos genotípicos predichos en la variable peso de frutos comerciales. 

Orden Genotipo g u + g Ganancia genetica Nueva Media  Porcentaje de ganancia% 

1 141 409.1891 708.0426 409.1891 708.0426 608.0 

2 169 397.0953 695.9488 403.1422 701.9957 602.0 

3 65 362.777 661.6305 389.6871 688.5406 588.5 

4 125 278.125 576.9785 361.7966 660.6501 560.7 

5 193 270.8113 569.6648 343.5995 642.453 542.5 

6 138 250.5245 549.378 328.087 626.9405 526.9 

7 52 232.0213 530.8748 314.3634 613.2168 513.2 

8 128 222.6155 521.469 302.8949 601.7484 501.7 

9 9 212.3617 511.2152 292.8356 591.6891 491.7 

10 78 211.9762 510.8297 284.7497 583.6032 483.6 

11 168 207.6692 506.5227 277.7424 576.5959 476.6 

12 180 207.6692 506.5227 271.903 570.7564 470.8 

13 181 207.6692 506.5227 266.9619 565.8154 465.8 

14 185 207.6692 506.5227 262.7267 561.5802 461.6 

15 264 207.6692 506.5227 259.0562 557.9097 457.9 

16 282 207.6692 506.5227 255.8445 554.698 454.7 

17 304 199.9988 498.8523 252.5595 551.413 451.4 

18 312 161.9902 460.8437 247.5279 546.3814 446.4 

19 403 161.9902 460.8437 243.0259 541.8794 441.9 

20 13 148.7571 447.6106 238.3124 537.1659 437.2 

21 176 144.5272 443.3807 233.8465 532.7 432.7 

22 215 144.5272 443.3807 229.7865 528.64 428.6 

23 276 144.5272 443.3807 226.0796 524.9331 424.9 

24 133 134.4172 433.2706 222.2603 521.1138 421.1 

25 286 126.1783 425.0318 218.417 517.2705 417.3 

26 118 124.8572 423.7107 214.8186 513.6721 413.7 

27 301 123.9817 422.8352 211.4542 510.3077 410.3 

28 305 123.9817 422.8352 208.3302 507.1837 407.2 

29 410 123.9817 422.8352 205.4217 504.2752 404.3 

30 61 110.2089 409.0624 202.2479 501.1014 401.1 

31 53 108.2043 407.0578 199.2142 498.0677 398.1 

32 144 90.9347 389.7882 195.8305 494.684 394.7 

33 66 89.3928 388.2463 192.6051 491.4586 391.5 

34 344 85.9731 384.8266 189.4689 488.3224 388.3 

35 405 85.9731 384.8266 186.5119 485.3654 385.4 

36 44 82.9167 381.7702 183.6342 482.4877 382.5 

 

 



32 

 

Anexo 1. Continuación… 

37 166 81.3852 380.2387 180.8707 479.7242 379.7 

38 170 81.3852 380.2387 178.2527 477.1062 377.1 

39 178 81.3852 380.2387 175.7689 474.6224 374.6 

40 199 81.3852 380.2387 173.4093 472.2628 372.3 

41 207 81.3852 380.2387 171.1648 470.0183 370.0 

42 217 81.3852 380.2387 169.0272 467.8807 367.9 

43 285 81.3852 380.2387 166.989 465.8425 365.8 

44 298 81.3852 380.2387 165.0435 463.897 363.9 

45 154 70.9667 369.8202 162.9529 461.8064 361.8 

46 76 66.2639 365.1173 160.851 459.7044 359.7 

47 68 57.0123 355.8658 158.6416 457.4951 357.5 

48 302 47.9645 346.818 156.3358 455.1893 355.2 

49 308 47.9645 346.818 154.1242 452.9777 353.0 

50 322 47.9645 346.818 152.001 450.8545 350.9 

51 330 47.9645 346.818 149.9611 448.8146 348.8 

52 331 47.9645 346.818 147.9996 446.8531 346.9 

53 334 47.9645 346.818 146.1121 444.9656 345.0 

54 341 47.9645 346.818 144.2946 443.1481 343.1 

55 348 47.9645 346.818 142.5431 441.3966 341.4 

56 351 47.9645 346.818 140.8542 439.7077 339.7 

57 369 47.9645 346.818 139.2246 438.0781 338.1 

58 402 47.9645 346.818 137.6511 436.5046 336.5 

59 407 47.9645 346.818 136.131 434.9845 335.0 

60 419 47.9645 346.818 134.6616 433.5151 333.5 

61 295 47.6169 346.4704 133.2346 432.0881 332.1 

62 8 45.9104 344.7639 131.8262 430.6797 330.7 

63 1 41.2846 340.1381 130.389 429.2425 329.2 

64 11 25.7882 324.6417 128.7546 427.6081 327.6 

65 77 25.4027 324.2562 127.1646 426.0181 326.0 

66 122 23.7066 322.5601 125.597 424.4505 324.5 

67 142 23.7066 322.5601 124.0763 422.9298 322.9 

68 19 22.3188 321.1723 122.5798 421.4333 321.4 

69 7 20.006 318.8594 121.0933 419.9468 319.9 

70 45 18.8495 317.703 119.6326 418.4861 318.5 

71 161 18.2431 317.0966 118.2046 417.0581 317.1 

72 167 18.2431 317.0966 116.8163 415.6698 315.7 

73 173 18.2431 317.0966 115.466 414.3194 314.3 

74 183 18.2431 317.0966 114.1521 413.0056 313.0 

75 188 18.2431 317.0966 112.8733 411.7268 311.7 

76 197 18.2431 317.0966 111.6282 410.4817 310.5 
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77 200 18.2431 317.0966 110.4154 409.2689 309.3 

78 221 18.2431 317.0966 109.2337 408.0872 308.1 

79 228 18.2431 317.0966 108.0819 406.9354 306.9 

80 232 18.2431 317.0966 106.959 405.8125 305.8 

81 237 18.2431 317.0966 105.8637 404.7172 304.7 

82 248 18.2431 317.0966 104.7952 403.6487 303.6 

83 250 18.2431 317.0966 103.7524 402.6059 302.6 

84 253 18.2431 317.0966 102.7344 401.5879 301.6 

85 257 18.2431 317.0966 101.7404 400.5939 300.6 

86 260 18.2431 317.0966 100.7695 399.623 299.6 

87 277 18.2431 317.0966 99.8209 398.6744 298.7 

88 283 18.2431 317.0966 98.8939 397.7474 297.7 

89 2 11.9108 310.7643 97.9165 396.77 296.8 

90 313 9.9559 308.8094 96.9392 395.7927 295.8 

91 321 9.9559 308.8094 95.9833 394.8368 294.8 

92 336 9.9559 308.8094 95.0483 393.9018 293.9 

93 345 9.9559 308.8094 94.1333 392.9868 293.0 

94 347 9.9559 308.8094 93.2378 392.0913 292.1 

95 363 9.9559 308.8094 92.3611 391.2146 291.2 

96 394 9.9559 308.8094 91.5028 390.3562 290.4 

97 400 9.9559 308.8094 90.6621 389.5156 289.5 

98 406 9.9559 308.8094 89.8385 388.692 288.7 

99 409 9.9559 308.8094 89.0316 387.8851 287.9 

100 414 9.9559 308.8094 88.2409 387.0944 287.1 

101 415 9.9559 308.8094 87.4658 386.3193 286.3 

102 421 9.9559 308.8094 86.7059 385.5594 285.6 

103 422 9.9559 308.8094 85.9607 384.8142 284.8 

104 428 9.9559 308.8094 85.2299 384.0834 284.1 

105 433 9.9559 308.8094 84.513 383.3665 283.4 

106 438 9.9559 308.8094 83.8097 382.6632 282.7 

107 72 5.0492 303.9027 83.0736 381.9271 281.9 

108 34 2.6592 301.5127 82.329 381.1825 281.2 

109 T3 0 298.8535 81.5737 380.4272 280.4 

110 T2 0 298.8535 80.8321 379.6856 279.7 

111 T1 0 298.8535 80.1039 378.9574 279.0 

112 81 -4.2023 294.6512 79.3512 378.2047 278.2 

113 41 -4.742 294.1115 78.607 377.4605 277.5 

114 296 -8.201 290.6525 77.8455 376.699 276.7 

115 49 -10.8326 288.0209 77.0744 375.9279 275.9 

116 147 -11.6036 287.2499 76.3099 375.1634 275.2 
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117 148 -11.6807 287.1728 75.5579 374.4114 274.4 

118 157 -14.8417 284.0118 74.7918 373.6453 273.6 

119 31 -18.4575 280.396 74.0082 372.8617 272.9 

120 139 -21.4334 277.4201 73.2128 372.0663 272.1 

121 21 -21.9345 276.919 72.4265 371.28 271.3 

122 87 -23.1681 275.6854 71.6429 370.4964 270.5 

123 109 -26.2519 272.6016 70.847 369.7005 269.7 

124 18 -27.7939 271.0596 70.0515 368.905 268.9 

125 306 -28.0526 270.8009 69.2667 368.1202 268.1 

126 314 -28.0526 270.8009 68.4943 367.3478 267.3 

127 319 -28.0526 270.8009 67.7341 366.5876 266.6 

128 324 -28.0526 270.8009 66.9858 365.8393 265.8 

129 342 -28.0526 270.8009 66.249 365.1025 265.1 

130 350 -28.0526 270.8009 65.5236 364.3771 264.4 

131 352 -28.0526 270.8009 64.8093 363.6628 263.7 

132 365 -28.0526 270.8009 64.1058 362.9593 263.0 

133 384 -28.0526 270.8009 63.4129 362.2664 262.3 

134 386 -28.0526 270.8009 62.7303 361.5838 261.6 

135 389 -28.0526 270.8009 62.0579 360.9113 260.9 

136 401 -28.0526 270.8009 61.3953 360.2488 260.2 

137 411 -28.0526 270.8009 60.7424 359.5959 259.6 

138 426 -28.0526 270.8009 60.0989 358.9524 259.0 

139 429 -28.0526 270.8009 59.4647 358.3182 258.3 

140 27 -29.3358 269.5177 58.8305 357.6839 257.7 

141 120 -32.2655 266.588 58.1844 357.0379 257.0 

142 23 -33.1906 265.6629 57.5409 356.3944 256.4 

143 99 -34.3471 264.5064 56.8983 355.7518 255.8 

144 115 -39.1271 259.7264 56.2315 355.085 255.1 

145 132 -39.8209 259.0326 55.5691 354.4225 254.4 

146 153 -39.8209 259.0326 54.9157 353.7692 253.8 

147 67 -40.0522 258.8013 54.2697 353.1231 253.1 

148 94 -40.7461 258.1074 53.6277 352.4812 252.5 

149 155 -41.0545 257.799 52.9922 351.8457 251.8 

150 38 -42.5964 256.2571 52.3549 351.2084 251.2 

151 134 -44.4467 254.4068 51.7139 350.5674 250.6 

152 24 -44.8322 254.0213 51.0787 349.9322 249.9 

153 172 -44.8989 253.9546 50.4514 349.3049 249.3 

154 177 -44.8989 253.9546 49.8322 348.6857 248.7 

155 182 -44.8989 253.9546 49.2211 348.0746 248.1 

156 189 -44.8989 253.9546 48.6177 347.4712 247.5 
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157 216 -44.8989 253.9546 48.0221 346.8756 246.9 

158 222 -44.8989 253.9546 47.434 346.2875 246.3 

159 226 -44.8989 253.9546 46.8533 345.7068 245.7 

160 227 -44.8989 253.9546 46.2798 345.1333 245.1 

161 229 -44.8989 253.9546 45.7135 344.567 244.6 

162 234 -44.8989 253.9546 45.1542 344.0077 244.0 

163 239 -44.8989 253.9546 44.6017 343.4552 243.5 

164 240 -44.8989 253.9546 44.056 342.9095 242.9 

165 255 -44.8989 253.9546 43.5168 342.3703 242.4 

166 263 -44.8989 253.9546 42.9842 341.8377 241.8 

167 267 -44.8989 253.9546 42.458 341.3115 241.3 

168 288 -44.8989 253.9546 41.938 340.7915 240.8 

169 289 -44.8989 253.9546 41.4242 340.2777 240.3 

170 291 -44.8989 253.9546 40.9164 339.7699 239.8 

171 293 -44.8989 253.9546 40.4145 339.268 239.3 

172 299 -44.8989 253.9546 39.9185 338.772 238.8 

173 59 -47.7619 251.0916 39.4117 338.2652 238.3 

174 124 -49.7664 249.0871 38.8992 337.7527 237.8 

175 28 -50.229 248.6245 38.3899 337.2434 237.2 

176 117 -52.3106 246.5429 37.8745 336.728 236.7 

177 42 -52.7731 246.0804 37.3624 336.2159 236.2 

178 100 -54.5464 244.3071 36.8461 335.6996 235.7 

179 101 -54.5464 244.3071 36.3355 335.189 235.2 

180 398 -54.8822 243.9713 35.8287 334.6822 234.7 

181 113 -56.8593 241.9942 35.3166 334.1701 234.2 

182 60 -58.6325 240.221 34.8004 333.6539 233.7 

183 399 -59.2382 239.6153 34.2866 333.1401 233.1 

184 25 -59.7889 239.0646 33.7753 332.6288 232.6 

185 29 -60.2515 238.602 33.267 332.1205 232.1 

186 36 -60.3286 238.5249 32.7638 331.6173 231.6 

187 110 -60.3286 238.5249 32.266 331.1195 231.1 

188 62 -61.0996 237.7539 31.7694 330.6229 230.6 

189 303 -66.0612 232.7923 31.2518 330.1052 230.1 

190 311 -66.0612 232.7923 30.7396 329.5931 229.6 

191 315 -66.0612 232.7923 30.2328 329.0863 229.1 

192 320 -66.0612 232.7923 29.7312 328.5847 228.6 

193 333 -66.0612 232.7923 29.2349 328.0884 228.1 

194 349 -66.0612 232.7923 28.7437 327.5972 227.6 

195 353 -66.0612 232.7923 28.2575 327.111 227.1 

196 355 -66.0612 232.7923 27.7763 326.6298 226.6 
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197 356 -66.0612 232.7923 27.3 326.1535 226.2 

198 361 -66.0612 232.7923 26.8284 325.6819 225.7 

199 366 -66.0612 232.7923 26.3617 325.2152 225.2 

200 408 -66.0612 232.7923 25.8995 324.753 224.8 

201 412 -66.0612 232.7923 25.442 324.2955 224.3 

202 413 -66.0612 232.7923 24.989 323.8425 223.8 

203 416 -66.0612 232.7923 24.5405 323.394 223.4 

204 424 -66.0612 232.7923 24.0964 322.9499 222.9 

205 434 -66.0612 232.7923 23.6566 322.5101 222.5 

206 436 -66.0612 232.7923 23.2211 322.0746 222.1 

207 145 -66.1879 232.6656 22.7891 321.6426 221.6 

208 46 -66.3421 232.5114 22.3606 321.2141 221.2 

209 58 -66.6505 232.203 21.9347 320.7882 220.8 

210 75 -68.1153 230.7381 21.5059 320.3594 220.4 

211 26 -68.5779 230.2756 21.079 319.9325 219.9 

212 63 -69.0405 229.813 20.6539 319.5074 219.5 

213 48 -69.5802 229.2733 20.2303 319.0838 219.1 

214 15 -69.6958 229.1577 19.8101 318.6635 218.7 

215 35 -72.1244 226.7291 19.3824 318.2359 218.2 

216 127 -72.1244 226.7291 18.9588 317.8123 217.8 

217 105 -74.2831 224.5704 18.5291 317.3826 217.4 

218 86 -74.5144 224.3391 18.1023 316.9558 217.0 

219 69 -74.9769 223.8766 17.6773 316.5308 216.5 

220 107 -77.2127 221.6408 17.246 316.0995 216.1 

221 108 -77.6753 221.1782 16.8165 315.67 215.7 

222 152 -78.5234 220.3301 16.387 315.2405 215.2 

223 90 -78.7547 220.0988 15.9604 314.8139 214.8 

224 159 -79.063 219.7904 15.5362 314.3896 214.4 

225 89 -82.1469 216.7066 15.102 313.9555 214.0 

226 140 -82.6095 216.244 14.6697 313.5232 213.5 

227 160 -82.6095 216.244 14.2411 313.0946 213.1 

228 71 -86.233 212.6205 13.8004 312.6539 212.7 

229 123 -86.3101 212.5434 13.3633 312.2168 212.2 

230 137 -86.9269 211.9266 12.9272 311.7807 211.8 

231 80 -89.4711 209.3824 12.4839 311.3374 211.3 

232 149 -90.1649 208.6886 12.0415 310.895 210.9 

233 129 -90.2035 208.65 11.6027 310.4562 210.5 

234 93 -91.6298 207.2237 11.1615 310.015 210.0 

235 163 -108.0409 190.8126 10.6543 309.5078 209.5 

236 164 -108.0409 190.8126 10.1513 309.0048 209.0 
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237 175 -108.0409 190.8126 9.6526 308.5061 208.5 

238 186 -108.0409 190.8126 9.1581 308.0116 208.0 

239 187 -108.0409 190.8126 8.6677 307.5212 207.5 

240 190 -108.0409 190.8126 8.1814 307.0349 207.0 

241 198 -108.0409 190.8126 7.6992 306.5527 206.6 

242 201 -108.0409 190.8126 7.2209 306.0744 206.1 

243 203 -108.0409 190.8126 6.7466 305.6001 205.6 

244 208 -108.0409 190.8126 6.2762 305.1297 205.1 

245 211 -108.0409 190.8126 5.8096 304.6631 204.7 

246 213 -108.0409 190.8126 5.3468 304.2003 204.2 

247 220 -108.0409 190.8126 4.8877 303.7412 203.7 

248 223 -108.0409 190.8126 4.4323 303.2858 203.3 

249 231 -108.0409 190.8126 3.9806 302.8341 202.8 

250 245 -108.0409 190.8126 3.5326 302.3861 202.4 

251 271 -108.0409 190.8126 3.088 301.9415 201.9 

252 273 -108.0409 190.8126 2.6471 301.5005 201.5 

253 275 -108.0409 190.8126 2.2095 301.063 201.1 

254 278 -108.0409 190.8126 1.7755 300.629 200.6 

255 280 -108.0409 190.8126 1.3448 300.1983 200.2 

256 281 -108.0409 190.8126 0.9176 299.771 199.8 

257 294 -108.0409 190.8126 0.4936 299.3471 199.3 

258 297 -126.8525 172.001 0 298.8535 198.9 

Total, de plantas para la variable peso de frutos comerciales con su ganancia genetica individual y a partir de esta 

población ejercer una presión de selección del 20% obteniendo sus mejores individuos de acuerdo a su ganancia 

genetica predicha. 
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Anexo 2. Efectos genotípicos predichos en la variable peso de frutos no comerciales. 

Orden Genotipo g u + g Ganancia genetica Nueva Media  porcentaje de ganancia% 

1 287 54.656 115.448 54.656 115.448 15.4 

2 299 54.1234 114.9154 54.3897 115.1817 15.2 

3 273 32.0573 92.8492 46.9456 107.7375 7.7 

4 277 32.0573 92.8492 43.2235 104.0155 4.0 

5 274 23.7254 84.5174 39.3239 100.1158 0.1 

6 270 22.546 83.338 36.5275 97.3195 -2.7 

7 326 22.1838 82.9758 34.4784 95.2704 -4.7 

8 376 21.6131 82.4051 32.8703 93.6623 -6.3 

9 371 20.9283 81.7203 31.5434 92.3354 -7.7 

10 268 20.6437 81.4357 30.4534 91.2454 -8.8 

11 372 20.5479 81.3398 29.5529 90.3449 -9.7 

12 382 20.5479 81.3398 28.8025 89.5945 -10.4 

13 339 20.4718 81.2638 28.1617 88.9537 -11.0 

14 323 20.2816 81.0735 27.5988 88.3908 -11.6 

15 431 18.4934 79.2854 26.9918 87.7838 -12.2 

16 378 18.4173 79.2093 26.4559 87.2479 -12.8 

17 317 18.3793 79.1713 25.9808 86.7728 -13.2 

18 377 17.7706 78.5626 25.5247 86.3166 -13.7 

19 379 16.6292 77.4212 25.0565 85.8485 -14.2 

20 436 16.5531 77.3451 24.6313 85.4233 -14.6 

21 214 12.4641 73.256 24.0519 84.8439 -15.2 

22 300 12.4641 73.256 23.5252 84.3172 -15.7 

23 212 12.426 73.218 23.0426 83.8346 -16.2 

24 184 12.3499 73.1419 22.5971 83.3891 -16.6 

25 290 12.2738 73.0658 22.1842 82.9761 -17.0 

26 194 12.1216 72.9136 21.7972 82.5891 -17.4 

27 202 12.0456 72.8375 21.436 82.228 -17.8 

28 278 11.8934 72.6854 21.0952 81.8872 -18.1 

29 289 11.7032 72.4951 20.7713 81.5633 -18.4 

30 305 10.2757 71.0677 20.4215 81.2134 -18.8 

31 437 10.2757 71.0677 20.0942 80.8862 -19.1 

32 316 10.2377 71.0296 19.7862 80.5781 -19.4 

33 310 10.1616 70.9536 19.4945 80.2865 -19.7 

34 311 10.1616 70.9536 19.22 80.012 -20.0 

35 380 10.1616 70.9536 18.9612 79.7532 -20.2 

36 344 10.0094 70.8014 18.7125 79.5045 -20.5 

37 345 9.4387 70.2307 18.4619 79.2539 -20.7 

38 439 8.83 69.622 18.2084 79.0004 -21.0 

39 14 5.0948 65.8868 17.8722 78.6642 -21.3 
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40 111 5.0948 65.8868 17.5527 78.3447 -21.7 

41 27 4.9427 65.7346 17.2452 78.0372 -22.0 

42 22 4.8285 65.6205 16.9495 77.7415 -22.3 

43 70 4.6763 65.4683 16.6641 77.4561 -22.5 

44 116 4.6383 65.4303 16.3908 77.1828 -22.8 

45 10 4.5622 65.3542 16.1279 76.9199 -23.1 

46 130 4.5622 65.3542 15.8765 76.6685 -23.3 

47 132 4.4861 65.2781 15.6342 76.4261 -23.6 

48 84 4.4481 65.24 15.4011 76.1931 -23.8 

49 119 4.372 65.164 15.176 75.968 -24.0 

50 91 4.3339 65.1259 14.9592 75.7512 -24.2 

51 20 4.2578 65.0498 14.7494 75.5413 -24.5 

52 64 4.2578 65.0498 14.5476 75.3396 -24.7 

53 73 4.2578 65.0498 14.3535 75.1454 -24.9 

54 79 4.2578 65.0498 14.1665 74.9585 -25.0 

55 114 4.2578 65.0498 13.9863 74.7783 -25.2 

56 153 4.2578 65.0498 13.8126 74.6046 -25.4 

57 124 3.8013 64.5933 13.637 74.429 -25.6 

58 11 3.6491 64.4411 13.4648 74.2568 -25.7 

59 74 3.4969 64.2889 13.2958 74.0878 -25.9 

60 151 3.4969 64.2889 13.1325 73.9245 -26.1 

61 141 2.7741 63.5661 12.9627 73.7547 -26.2 

62 2 2.1273 62.9193 12.7879 73.5799 -26.4 

63 5 2.0893 62.8812 12.6181 73.4101 -26.6 

64 67 2.0512 62.8432 12.453 73.245 -26.8 

65 106 2.0512 62.8432 12.293 73.085 -26.9 

66 148 2.0512 62.8432 12.1378 72.9298 -27.1 

67 42 1.9751 62.7671 11.9861 72.7781 -27.2 

68 50 1.9751 62.7671 11.8389 72.6309 -27.4 

69 128 1.9751 62.7671 11.696 72.4879 -27.5 

70 71 1.823 62.6149 11.5549 72.3469 -27.7 

71 284 1.3929 62.1849 11.4118 72.2038 -27.8 

72 179 1.2788 62.0708 11.2711 72.063 -27.9 

73 252 1.2027 61.9947 11.1331 71.9251 -28.1 

74 166 1.0505 61.8425 10.9969 71.7889 -28.2 

75 241 1.0505 61.8425 10.8643 71.6562 -28.3 

76 243 1.0125 61.8045 10.7346 71.5266 -28.5 

77 33 0.986 61.7779 10.608 71.4 -28.6 

78 174 0.8603 61.6523 10.4831 71.275 -28.7 

79 253 0.8603 61.6523 10.3612 71.1532 -28.8 
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80 127 0.8338 61.6258 10.2422 71.0341 -29.0 

81 161 0.7842 61.5762 10.1254 70.9174 -29.1 

82 266 0.7462 61.5382 10.011 70.803 -29.2 

83 178 0.7081 61.5001 9.8989 70.6909 -29.3 

84 247 0.6701 61.4621 9.7891 70.581 -29.4 

85 235 0.632 61.424 9.6813 70.4733 -29.5 

86 246 0.632 61.424 9.5761 70.3681 -29.6 

87 254 0.632 61.424 9.4733 70.2653 -29.7 

88 192 0.594 61.386 9.3724 70.1644 -29.8 

89 210 0.594 61.386 9.2738 70.0657 -29.9 

90 242 0.594 61.386 9.1773 69.9693 -30.0 

91 224 0.556 61.3479 9.0826 69.8746 -30.1 

92 255 0.4038 61.1958 8.9882 69.7802 -30.2 

93 39 0.3392 61.1312 8.8952 69.6872 -30.3 

94 186 0.3277 61.1197 8.8041 69.5961 -30.4 

95 196 0.2706 61.0626 8.7143 69.5063 -30.5 

96 16 0.2251 61.017 8.6258 69.4178 -30.6 

97 30 0.2251 61.017 8.5392 69.3312 -30.7 

98 188 0.1755 60.9675 8.4539 69.2459 -30.8 

99 283 0.1755 60.9675 8.3703 69.1623 -30.8 

100 158 0.149 60.941 8.2881 69.08 -30.9 

101 121 0.1109 60.9029 8.2071 68.9991 -31.0 

102 208 0.0994 60.8914 8.1276 68.9196 -31.1 

103 T2 0 60.792 8.0487 68.8407 -31.2 

104 T1 0 60.792 7.9713 68.7633 -31.2 

105 T3 0 60.792 7.8954 68.6874 -31.3 

106 32 -0.0793 60.7127 7.8202 68.6121 -31.4 

107 146 -0.0793 60.7127 7.7463 68.5383 -31.5 

108 230 -0.1289 60.6631 7.6734 68.4654 -31.5 

109 135 -0.1554 60.6366 7.6016 68.3936 -31.6 

110 292 -0.1669 60.6251 7.531 68.323 -31.7 

111 92 -0.1934 60.5985 7.4614 68.2534 -31.7 

112 98 -0.1934 60.5985 7.393 68.185 -31.8 

113 12 -0.2315 60.5605 7.3256 68.1175 -31.9 

114 104 -0.2315 60.5605 7.2593 68.0513 -31.9 

115 102 -0.2695 60.5225 7.1938 67.9858 -32.0 

116 131 -0.2695 60.5225 7.1295 67.9214 -32.1 

117 228 -0.281 60.5109 7.0661 67.8581 -32.1 

118 275 -0.281 60.5109 7.0039 67.7958 -32.2 

119 43 -0.3076 60.4844 6.9424 67.7344 -32.3 
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120 51 -0.3076 60.4844 6.882 67.674 -32.3 

121 55 -0.3076 60.4844 6.8226 67.6146 -32.4 

122 112 -0.3076 60.4844 6.7641 67.5561 -32.4 

123 150 -0.3076 60.4844 6.7067 67.4986 -32.5 

124 156 -0.3076 60.4844 6.6501 67.4421 -32.6 

125 83 -0.5358 60.2561 6.5926 67.3846 -32.6 

126 182 -0.7376 60.0544 6.5344 67.3264 -32.7 

127 209 -0.7376 60.0544 6.4772 67.2691 -32.7 

128 26 -0.7641 60.0279 6.4206 67.2126 -32.8 

129 368 -0.7954 59.9966 6.3647 67.1566 -32.8 

130 262 -0.9658 59.8261 6.3083 67.1002 -32.9 

131 6 -1.0304 59.7616 6.2522 67.0442 -33.0 

132 370 -1.0617 59.7303 6.1968 66.9888 -33.0 

133 46 -1.0685 59.7235 6.1422 66.9342 -33.1 

134 420 -1.0998 59.6922 6.0882 66.8801 -33.1 

135 272 -1.1941 59.5979 6.0342 66.8262 -33.2 

136 364 -1.2139 59.5781 5.9809 66.7729 -33.2 

137 373 -1.2139 59.5781 5.9284 66.7204 -33.3 

138 318 -1.2519 59.54 5.8764 66.6684 -33.3 

139 405 -1.328 59.4639 5.8245 66.6165 -33.4 

140 204 -1.3463 59.4457 5.7733 66.5653 -33.4 

141 103 -1.3728 59.4191 5.7226 66.5146 -33.5 

142 341 -1.4041 59.3879 5.6725 66.4644 -33.5 

143 357 -1.4802 59.3118 5.6224 66.4144 -33.6 

144 383 -1.4802 59.3118 5.5731 66.3651 -33.6 

145 392 -1.4802 59.3118 5.5245 66.3164 -33.7 

146 397 -1.4802 59.3118 5.4765 66.2685 -33.7 

147 327 -1.5563 59.2357 5.4287 66.2206 -33.8 

148 332 -1.5563 59.2357 5.3815 66.1734 -33.8 

149 349 -1.5563 59.2357 5.3349 66.1269 -33.9 

150 340 -1.5943 59.1976 5.2887 66.0807 -33.9 

151 354 -1.5943 59.1976 5.2431 66.0351 -34.0 

152 375 -1.5943 59.1976 5.1981 65.9901 -34.0 

153 307 -1.6324 59.1596 5.1535 65.9455 -34.1 

154 362 -1.6324 59.1596 5.1094 65.9014 -34.1 

155 367 -1.6324 59.1596 5.0659 65.8579 -34.1 

156 338 -1.6704 59.1215 5.0227 65.8147 -34.2 

157 393 -1.6704 59.1215 4.9801 65.7721 -34.2 

158 87 -1.6772 59.1148 4.938 65.73 -34.3 

159 263 -1.8789 58.913 4.8951 65.6871 -34.3 
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160 191 -1.955 58.837 4.8523 65.6443 -34.4 

161 56 -2.0196 58.7724 4.8096 65.6016 -34.4 

162 31 -2.0576 58.7343 4.7672 65.5592 -34.4 

163 438 -2.165 58.627 4.7247 65.5167 -34.5 

164 427 -2.2411 58.5509 4.6822 65.4742 -34.5 

165 325 -2.2792 58.5128 4.64 65.432 -34.6 

166 346 -2.3172 58.4748 4.5981 65.3901 -34.6 

167 412 -2.3172 58.4748 4.5567 65.3487 -34.7 

168 342 -2.3933 58.3987 4.5153 65.3073 -34.7 

169 154 -2.4761 58.3158 4.474 65.2659 -34.7 

170 40 -2.5142 58.2778 4.4329 65.2248 -34.8 

171 85 -2.6283 58.1637 4.3916 65.1835 -34.8 

172 17 -2.6664 58.1256 4.3505 65.1425 -34.9 

173 57 -2.6664 58.1256 4.31 65.102 -34.9 

174 244 -2.8681 57.9239 4.2687 65.0607 -34.9 

175 118 -3.0468 57.7452 4.2269 65.0189 -35.0 

176 78 -3.2751 57.5169 4.1843 64.9763 -35.0 

177 25 -3.3512 57.4408 4.1417 64.9337 -35.1 

178 88 -3.3512 57.4408 4.0996 64.8916 -35.1 

179 165 -3.4388 57.3532 4.0575 64.8495 -35.2 

180 171 -3.4388 57.3532 4.0159 64.8078 -35.2 

181 218 -3.4388 57.3532 3.9747 64.7667 -35.2 

182 219 -3.5529 57.2391 3.9333 64.7253 -35.3 

183 233 -3.5529 57.2391 3.8924 64.6844 -35.3 

184 236 -3.5529 57.2391 3.8519 64.6439 -35.4 

185 366 -3.6107 57.1812 3.8116 64.6036 -35.4 

186 126 -3.6555 57.1364 3.7715 64.5634 -35.4 

187 279 -3.7051 57.0869 3.7315 64.5235 -35.5 

188 225 -3.8192 56.9728 3.6913 64.4833 -35.5 

189 249 -3.8192 56.9728 3.6516 64.4436 -35.6 

190 162 -3.8573 56.9347 3.6121 64.404 -35.6 

191 265 -3.8573 56.9347 3.573 64.3649 -35.6 

192 302 -3.9151 56.8769 3.5339 64.3259 -35.7 

193 97 -3.9218 56.8701 3.4953 64.2873 -35.7 

194 226 -3.9334 56.8586 3.457 64.249 -35.8 

195 195 -4.0095 56.7825 3.4187 64.2107 -35.8 

196 47 -4.1121 56.6799 3.3803 64.1723 -35.8 

197 54 -4.1121 56.6799 3.3423 64.1343 -35.9 

198 136 -4.3023 56.4897 3.3037 64.0957 -35.9 

199 385 -4.7521 56.0399 3.2632 64.0552 -35.9 
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200 199 -4.8464 55.9455 3.2226 64.0146 -36.0 

201 257 -4.8464 55.9455 3.1825 63.9745 -36.0 

202 329 -5.0184 55.7736 3.1419 63.9339 -36.1 

203 145 -5.0252 55.7668 3.1017 63.8936 -36.1 

204 433 -5.1325 55.6594 3.0613 63.8533 -36.1 

205 19 -5.1773 55.6146 3.0211 63.8131 -36.2 

206 59 -5.2154 55.5766 2.9811 63.7731 -36.2 

207 176 -5.4171 55.3749 2.9406 63.7325 -36.3 

208 222 -5.6834 55.1085 2.8991 63.6911 -36.3 

209 404 -5.7032 55.0888 2.8579 63.6499 -36.4 

210 423 -5.7032 55.0888 2.8172 63.6092 -36.4 

211 440 -5.7032 55.0888 2.7768 63.5688 -36.4 

212 328 -5.7413 55.0507 2.7366 63.5286 -36.5 

213 417 -5.7413 55.0507 2.6968 63.4888 -36.5 

214 309 -5.8173 54.9746 2.657 63.449 -36.6 

215 388 -5.8173 54.9746 2.6176 63.4096 -36.6 

216 123 -6.0143 54.7777 2.5776 63.3696 -36.6 

217 143 -6.0143 54.7777 2.5381 63.33 -36.7 

218 250 -6.0639 54.7281 2.4986 63.2906 -36.7 

219 337 -6.0837 54.7083 2.4594 63.2514 -36.7 

220 421 -6.4261 54.3659 2.419 63.211 -36.8 

221 205 -6.5585 54.2335 2.3784 63.1704 -36.8 

222 200 -6.6726 54.1194 2.3376 63.1296 -36.9 

223 256 -6.9009 53.8911 2.2962 63.0882 -36.9 

224 125 -7.0035 53.7885 2.2547 63.0467 -37.0 

225 361 -7.0348 53.7572 2.2134 63.0054 -37.0 

226 267 -7.0531 53.7389 2.1724 62.9644 -37.0 

227 159 -7.3079 53.4841 2.1306 62.9226 -37.1 

228 258 -7.3955 53.3965 2.0888 62.8808 -37.1 

229 259 -7.4335 53.3585 2.0473 62.8392 -37.2 

230 269 -7.4335 53.3585 2.006 62.798 -37.2 

231 206 -7.6618 53.1302 1.9642 62.7562 -37.2 

232 238 -7.6618 53.1302 1.9227 62.7147 -37.3 

233 251 -7.6618 53.1302 1.8816 62.6735 -37.3 

234 261 -7.6618 53.1302 1.8408 62.6328 -37.4 

235 294 -7.814 52.978 1.7997 62.5917 -37.4 

236 237 -8.1944 52.5976 1.7574 62.5493 -37.5 

237 432 -8.3664 52.4256 1.7146 62.5066 -37.5 

238 359 -8.4044 52.3876 1.6721 62.4641 -37.5 

239 65 -8.6394 52.1525 1.629 62.421 -37.6 
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240 360 -8.7468 52.0452 1.5857 62.3777 -37.6 

241 435 -8.7468 52.0452 1.5429 62.3348 -37.7 

242 303 -8.7849 52.0071 1.5002 62.2922 -37.7 

243 358 -8.7849 52.0071 1.4579 62.2498 -37.8 

244 133 -8.9818 51.8101 1.4151 62.2071 -37.8 

245 335 -9.0892 51.7028 1.3722 62.1642 -37.8 

246 248 -9.1075 51.6845 1.3296 62.1216 -37.9 

247 381 -9.2034 51.5886 1.287 62.0789 -37.9 

248 396 -9.2414 51.5506 1.2445 62.0365 -38.0 

249 271 -9.4879 51.304 1.2014 61.9934 -38.0 

250 374 -9.5077 51.2843 1.1586 61.9505 -38.0 

251 391 -9.5077 51.2843 1.1161 61.9081 -38.1 

252 430 -9.5077 51.2843 1.0739 61.8659 -38.1 

253 82 -9.6286 51.1634 1.0316 61.8236 -38.2 

254 418 -9.6979 51.094 0.9894 61.7813 -38.2 

255 425 -9.774 51.0179 0.9472 61.7391 -38.3 

256 395 -9.8882 50.9038 0.9048 61.6968 -38.3 

257 387 -9.9262 50.8658 0.8627 61.6547 -38.3 

258 390 -9.9262 50.8658 0.8209 61.6129 -38.4 

259 331 -10.231 50.5614 0.7782 61.5702 -38.4 

260 288 -10.325 50.467 0.7355 61.5275 -38.5 

261 419 -10.839 49.9527 0.6912 61.4831 -38.5 

262 434 -11.144 49.6483 0.646 61.438 -38.6 

263 282 -11.2 49.592 0.6009 61.3929 -38.6 

264 152 -11.797 48.9948 0.554 61.346 -38.7 

265 155 -11.797 48.9948 0.5074 61.2993 -38.7 

266 3 -11.911 48.8807 0.4607 61.2527 -38.7 

267 4 -11.911 48.8807 0.4143 61.2063 -38.8 

268 221 -12.075 48.717 0.3677 61.1597 -38.8 

269 147 -12.482 48.31 0.32 61.112 -38.9 

270 232 -13.14 47.6517 0.2701 61.0621 -38.9 

271 406 -13.807 46.9852 0.2182 61.0102 -39.0 

272 177 -13.901 46.8908 0.1663 60.9582 -39.0 

273 410 -14.644 46.1482 0.112 60.904 -39.1 

274 422 -15.253 45.5395 0.0559 60.8479 -39.2 

275 408 -15.329 45.4634 0 60.792 -39.2 

Total, de plantas para la variable peso de frutos no comerciales con su ganancia genetica individual y a partir de 

esta población ejercer una presión de selección del 20% obteniendo sus mejores individuos de acuerdo a su 

ganancia genetica predicha. 
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Anexo 3 Efectos genotípicos predichos en la variable peso total. 

Orden Genotipo g u + g Ganancia genetica Nueva Media  Ganancia genetica% 

1 141 455.183 682.0048 455.1825 682.0048 582.0 

2 169 431.171 657.993 443.1766 669.9989 570.0 

3 65 398.805 625.6271 428.386 655.2083 555.2 

4 125 318.099 544.9214 400.8142 627.6366 527.6 

5 193 308.369 535.1914 382.3252 609.1475 509.1 

6 138 277.24 504.0625 364.811 591.6334 491.6 

7 128 272.967 499.7892 351.6904 578.5128 478.5 

8 282 260.575 487.3978 340.3011 567.1234 467.1 

9 52 259.247 486.0696 331.2951 558.1174 458.1 

10 78 257.448 484.2703 323.9104 550.7327 450.7 

11 168 246.968 473.7906 316.9157 543.738 443.7 

12 180 246.968 473.7906 311.0867 537.909 437.9 

13 181 246.968 473.7906 306.1545 532.9768 433.0 

14 185 246.968 473.7906 301.9269 528.7493 428.7 

15 264 246.968 473.7906 298.263 525.0854 425.1 

16 9 240.13 466.9522 294.6297 521.452 421.5 

17 304 228.394 455.2167 290.7335 517.5558 417.6 

18 176 204.872 431.6947 285.9634 512.7858 412.8 

19 305 191.471 418.2937 280.9902 507.8125 407.8 

20 312 191.434 418.2562 276.5124 503.3347 403.3 

21 403 191.434 418.2562 272.461 499.2833 399.3 

22 215 185.568 412.3899 268.5113 495.3336 395.3 

23 276 185.568 412.3899 264.9051 491.7274 391.7 

24 13 178.279 405.1015 261.2956 488.118 388.1 

25 133 176.405 403.2273 257.9 484.7223 384.7 

26 118 172.956 399.7786 254.633 481.4553 381.5 

27 286 167.725 394.5469 251.4141 478.2364 378.2 

28 410 166.919 393.7409 248.3964 475.2188 375.2 

29 301 154.474 381.2958 245.1577 471.98 372.0 

30 344 154.249 381.0709 242.1274 468.9497 368.9 

31 166 149.844 376.6665 239.1505 465.9728 366.0 

32 178 149.507 376.3291 236.3492 463.1715 363.2 

33 199 144.034 370.8562 233.5517 460.374 360.4 

34 405 143.078 369.9003 230.8907 457.7131 357.7 

35 61 140.794 367.6163 228.3165 455.1389 355.1 

36 53 138.845 365.6671 225.8312 452.6535 352.7 

37 170 124.167 350.9891 223.0835 449.9058 349.9 

38 207 124.167 350.9891 220.4804 447.3028 347.3 

39 217 124.167 350.9891 218.0109 444.8332 344.8 
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40 285 124.167 350.9891 215.6648 442.4871 342.5 

41 298 124.167 350.9891 213.4331 440.2554 340.3 

42 144 122.051 348.8737 211.2574 438.0797 338.1 

43 154 121.114 347.9366 209.161 435.9833 336.0 

44 66 120.552 347.3743 207.1472 433.9695 334.0 

45 277 118.994 345.8161 205.1882 432.0105 332.0 

46 44 114.255 341.0768 203.2114 430.0337 330.0 

47 341 106.043 332.8649 201.144 427.9663 328.0 

48 302 103.569 330.3909 199.1111 425.9335 325.9 

49 76 98.0609 324.8832 197.0489 423.8712 323.9 

50 331 97.346 324.1684 195.0548 421.8772 321.9 

51 419 96.7463 323.5686 193.1272 419.9495 319.9 

52 295 91.3297 318.152 191.1696 417.9919 318.0 

53 68 89.0644 315.8867 189.2431 416.0654 316.1 

54 253 88.2559 315.0782 187.3729 414.1952 314.2 

55 161 88.1809 315.0033 185.5694 412.3918 312.4 

56 188 87.5812 314.4035 183.8196 410.642 310.6 

57 283 87.5812 314.4035 182.1312 408.9536 309.0 

58 228 87.1314 313.9537 180.4933 407.3156 307.3 

59 11 83.2167 310.039 178.8446 405.6669 305.7 

60 257 82.6331 309.4555 177.241 404.0634 304.1 

61 250 81.4336 308.2559 175.6704 402.4927 302.5 

62 200 80.8338 307.6562 174.1408 400.9631 301.0 

63 308 80.5526 307.375 172.6553 399.4776 299.5 

64 322 80.5526 307.375 171.2162 398.0385 298.0 

65 330 80.5526 307.375 169.8213 396.6437 296.6 

66 334 80.5526 307.375 168.4688 395.2911 295.3 

67 348 80.5526 307.375 167.1566 393.9789 294.0 

68 351 80.5526 307.375 165.883 392.7053 292.7 

69 369 80.5526 307.375 164.6463 391.4687 291.5 

70 402 80.5526 307.375 163.445 390.2673 290.3 

71 407 80.5526 307.375 162.2775 389.0998 289.1 

72 345 79.7655 306.5878 161.1315 387.9538 288.0 

73 237 79.3344 306.1567 160.011 386.8333 286.8 

74 299 79.3344 306.1567 158.9208 385.7431 285.7 

75 248 78.4348 305.2571 157.8476 384.67 284.7 

76 8 78.2687 305.091 156.8005 383.6229 283.6 

77 221 75.5109 302.3333 155.7448 382.5672 282.6 

78 232 74.4613 301.2837 154.7027 381.5251 281.5 

79 1 73.7704 300.5928 153.6783 380.5006 280.5 
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80 19 71.1465 297.9688 152.6466 379.469 279.5 

81 438 68.3325 295.1548 151.6057 378.428 278.4 

82 2 68.2226 295.045 150.5888 377.4112 277.4 

83 433 65.4086 292.2309 149.5626 376.3849 276.4 

84 421 64.1341 290.9565 148.5456 375.3679 275.4 

85 167 62.766 289.5883 147.5364 374.3587 274.4 

86 173 62.766 289.5883 146.5507 373.373 273.4 

87 183 62.766 289.5883 145.5877 372.41 272.4 

88 197 62.766 289.5883 144.6465 371.4688 271.5 

89 260 62.766 289.5883 143.7265 370.5488 270.5 

90 77 58.3265 285.1489 142.7776 369.5999 269.6 

91 406 56.862 283.6843 141.8335 368.6558 268.7 

92 122 56.6772 283.4995 140.9079 367.7302 267.7 

93 142 56.6772 283.4995 140.0022 366.8245 266.8 

94 422 55.4376 282.2599 139.1025 365.9249 265.9 

95 7 53.0786 279.9009 138.197 365.0193 265.0 

96 45 51.954 278.7764 137.2987 364.121 264.1 

97 148 45.2067 272.029 136.3493 363.1716 263.2 

98 313 43.5922 270.4145 135.4028 362.2251 262.2 

99 321 43.5922 270.4145 134.4754 361.2977 261.3 

100 336 43.5922 270.4145 133.5665 360.3889 260.4 

101 347 43.5922 270.4145 132.6757 359.498 259.5 

102 363 43.5922 270.4145 131.8023 358.6247 258.6 

103 394 43.5922 270.4145 130.9459 357.7683 257.8 

104 400 43.5922 270.4145 130.106 356.9283 256.9 

105 409 43.5922 270.4145 129.2821 356.1044 256.1 

106 414 43.5922 270.4145 128.4737 355.296 255.3 

107 415 43.5922 270.4145 127.6804 354.5027 254.5 

108 428 43.5922 270.4145 126.9018 353.7241 253.7 

109 72 38.5343 265.3567 126.0911 352.9134 252.9 

110 289 37.5384 264.3607 125.286 352.1084 252.1 

111 296 37.0511 263.8734 124.4911 351.3135 251.3 

112 34 36.2103 263.0326 123.7029 350.5252 250.5 

113 31 34.5684 261.3907 122.9141 349.7364 249.7 

114 342 31.1471 257.9695 122.1091 348.9315 248.9 

115 147 30.9623 257.7846 121.3166 348.1389 248.1 

116 27 30.8873 257.7097 120.537 347.3593 247.4 

117 87 30.3626 257.1849 119.7663 346.5886 246.6 

118 81 29.5379 256.3602 119.0016 345.824 245.8 

119 41 29.0131 255.8354 118.2454 345.0677 245.1 
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120 255 26.4053 253.2276 117.4801 344.3024 244.3 

121 182 25.2807 252.1031 116.7181 343.5404 243.5 

122 263 24.1562 250.9785 115.9594 342.7817 242.8 

123 49 23.0904 249.9128 115.2044 342.0267 242.0 

124 226 22.132 248.9543 114.4538 341.2761 241.3 

125 222 20.4077 247.23 113.7014 340.5237 240.5 

126 132 20.2415 247.0639 112.9597 339.782 239.8 

127 153 20.0166 246.839 112.2278 339.0502 239.1 

128 157 19.192 246.0143 111.501 338.3233 238.3 

129 267 19.0582 245.8805 110.7844 337.6067 237.6 

130 67 17.6176 244.4399 110.0677 336.89 236.9 

131 288 15.8345 242.6568 109.3484 336.1707 236.2 

132 436 12.8543 239.6767 108.6174 335.4397 235.4 

133 139 12.782 239.6043 107.8968 334.7191 234.7 

134 177 12.3109 239.1332 107.1835 334.0058 234.0 

135 21 12.2947 239.117 106.4806 333.3029 233.3 

136 124 9.8956 236.718 105.7704 332.5927 232.6 

137 109 8.0963 234.9187 105.0575 331.8798 231.9 

138 306 6.6318 233.4541 104.3442 331.1666 231.2 

139 314 6.6318 233.4541 103.6413 330.4636 230.5 

140 319 6.6318 233.4541 102.9483 329.7707 229.8 

141 324 6.6318 233.4541 102.2652 329.0876 229.1 

142 350 6.6318 233.4541 101.5918 328.4141 228.4 

143 352 6.6318 233.4541 100.9277 327.75 227.8 

144 365 6.6318 233.4541 100.2729 327.0952 227.1 

145 384 6.6318 233.4541 99.6271 326.4494 226.4 

146 386 6.6318 233.4541 98.9901 325.8124 225.8 

147 389 6.6318 233.4541 98.3618 325.1842 225.2 

148 401 6.6318 233.4541 97.742 324.5644 224.6 

149 411 6.6318 233.4541 97.1306 323.9529 224.0 

150 426 6.6318 233.4541 96.5272 323.3496 223.3 

151 429 6.6318 233.4541 95.9319 322.7542 222.8 

152 18 6.5969 233.4193 95.3442 322.1665 222.2 

153 311 6.5568 233.3792 94.7639 321.5862 221.6 

154 42 5.1725 231.9948 94.1821 321.0044 221.0 

155 155 2.9984 229.8207 93.5938 320.4161 220.4 

156 59 2.9609 229.7832 93.0128 319.8352 219.8 

157 120 2.2486 229.071 92.4347 319.257 219.3 

158 172 1.3652 228.1875 91.8583 318.6807 218.7 

159 189 1.3652 228.1875 91.2892 318.1115 218.1 
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Anexo 3. Continuación… 

160 216 1.3652 228.1875 90.7272 317.5495 217.5 

161 227 1.3652 228.1875 90.1721 316.9944 217.0 

162 229 1.3652 228.1875 89.6239 316.4463 216.4 

163 234 1.3652 228.1875 89.0825 315.9048 215.9 

164 239 1.3652 228.1875 88.5476 315.3699 215.4 

165 240 1.3652 228.1875 88.0192 314.8416 214.8 

166 291 1.3652 228.1875 87.4972 314.3195 214.3 

167 293 1.3652 228.1875 86.9815 313.8038 213.8 

168 23 1.349 228.1713 86.4717 313.2941 213.3 

169 99 0.2244 227.0468 85.9614 312.7837 212.8 

170 T1 0 226.8223 85.4557 312.2781 212.3 

171 T3 0 226.8223 84.956 311.7783 211.8 

172 T2 0 226.8223 84.4621 311.2844 211.3 

173 273 -3.8078 223.0145 83.9518 310.7742 210.8 

174 115 -4.4237 222.3986 83.4439 310.2663 210.3 

175 349 -4.9886 221.8337 82.9386 309.7609 209.8 

176 412 -5.7383 221.084 82.4348 309.2571 209.3 

177 94 -5.9981 220.8242 81.9351 308.7575 208.8 

178 25 -6.8977 219.9246 81.4361 308.2584 208.3 

179 366 -7.0128 219.8095 80.942 307.7643 207.8 

180 38 -7.7974 219.0249 80.449 307.2713 207.3 

181 134 -9.5967 217.2256 79.9515 306.7738 206.8 

182 24 -9.9715 216.8508 79.4574 306.2797 206.3 

183 361 -10.387 216.4358 78.9664 305.7888 205.8 

184 46 -11.021 215.8012 78.4774 305.2997 205.3 

185 303 -12.111 214.7115 77.9877 304.81 204.8 

186 26 -12.895 213.9269 77.4991 304.3214 204.3 

187 434 -14.435 212.3874 77.0075 303.8298 203.8 

188 127 -14.77 212.0527 76.5193 303.3416 203.3 

189 145 -14.77 212.0527 76.0363 302.8586 202.9 

190 28 -15.22 211.6029 75.556 302.3783 202.4 

191 117 -17.244 209.5787 75.0701 301.8924 201.9 

192 326 -18.558 208.2641 74.5825 301.4048 201.4 

193 408 -18.558 208.2641 74.0999 300.9222 200.9 

194 376 -19.121 207.7018 73.6194 300.4417 200.4 

195 100 -19.418 207.4045 73.1422 299.9646 200.0 

196 101 -19.418 207.4045 72.67 299.4923 199.5 

197 398 -19.458 207.3644 72.2023 299.0247 199.0 

198 371 -19.795 207.027 71.7377 298.56 198.6 

199 372 -20.17 206.6522 71.2759 298.0982 198.1 
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Anexo 3. Continuación… 

200 382 -20.17 206.6522 70.8186 297.641 197.6 

201 339 -20.245 206.5772 70.3656 297.1879 197.2 

202 323 -20.433 206.3898 69.9161 296.7384 196.7 

203 113 -21.667 205.1554 69.4649 296.2873 196.3 

204 431 -22.194 204.628 69.0156 295.8379 195.8 

205 378 -22.269 204.553 68.5703 295.3927 195.4 

206 317 -22.307 204.5155 68.1292 294.9515 195.0 

207 377 -22.907 203.9158 67.6894 294.5117 194.5 

208 60 -23.391 203.4311 67.2515 294.0738 194.1 

209 278 -23.675 203.1474 66.8165 293.6388 193.6 

210 399 -23.694 203.1286 66.3855 293.2078 193.2 

211 379 -24.031 202.7912 65.9569 292.7793 192.8 

212 29 -24.966 201.8567 65.5281 292.3504 192.4 

213 36 -25.041 201.7817 65.1029 291.9252 191.9 

214 110 -25.041 201.7817 64.6816 291.5039 191.5 

215 62 -25.79 201.032 64.2608 291.0831 191.1 

216 71 -27.515 199.3077 63.8359 290.6583 190.7 

217 159 -29.539 197.2835 63.4056 290.228 190.2 

218 437 -30.291 196.5312 62.9758 289.7982 189.8 

219 315 -30.329 196.4937 62.5498 289.3721 189.4 

220 316 -30.329 196.4937 62.1276 288.9499 188.9 

221 320 -30.329 196.4937 61.7093 288.5316 188.5 

222 333 -30.329 196.4937 61.2947 288.117 188.1 

223 353 -30.329 196.4937 60.8838 287.7061 187.7 

224 355 -30.329 196.4937 60.4766 287.2989 187.3 

225 356 -30.329 196.4937 60.073 286.8954 186.9 

226 413 -30.329 196.4937 59.673 286.4953 186.5 

227 416 -30.329 196.4937 59.2765 286.0989 186.1 

228 424 -30.329 196.4937 58.8835 285.7059 185.7 

229 310 -30.404 196.4187 58.4936 285.316 185.3 

230 380 -30.404 196.4187 58.1071 284.9295 184.9 

231 58 -31.188 195.6342 57.7206 284.5429 184.5 

232 439 -31.716 195.1068 57.3351 284.1574 184.2 

233 75 -32.613 194.2097 56.949 283.7713 183.8 

234 152 -33.437 193.385 56.5628 283.3851 183.4 

235 63 -33.512 193.3101 56.1795 283.0018 183.0 

236 48 -34.037 192.7853 55.7972 282.6195 182.6 

237 15 -34.15 192.6728 55.4177 282.24 182.2 

238 186 -35.071 191.7519 55.0375 281.8598 181.9 

239 208 -35.295 191.527 54.6595 281.4818 181.5 
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Anexo 3. Continuación… 

240 123 -35.312 191.5108 54.2846 281.1069 181.1 

241 275 -35.67 191.1521 53.9114 280.7337 180.7 

242 35 -36.511 190.3113 53.5377 280.36 180.4 

243 105 -38.61 188.2121 53.1585 279.9808 180.0 

244 86 -38.835 187.9872 52.7815 279.6038 179.6 

245 69 -39.285 187.5374 52.4057 279.228 179.2 

246 368 -41.199 185.623 52.0252 278.8475 178.8 

247 107 -41.459 185.3632 51.6467 278.469 178.5 

248 370 -41.462 185.3606 51.2713 278.0936 178.1 

249 420 -41.499 185.3231 50.8987 277.721 177.7 

250 364 -41.612 185.2107 50.5287 277.351 177.4 

251 373 -41.612 185.2107 50.1616 276.9839 177.0 

252 318 -41.649 185.1732 49.7972 276.6196 176.6 

253 357 -41.874 184.9483 49.4349 276.2572 176.3 

254 383 -41.874 184.9483 49.0754 275.8977 175.9 

255 392 -41.874 184.9483 48.7188 275.5411 175.5 

256 397 -41.874 184.9483 48.3649 275.1872 175.2 

257 108 -41.909 184.9134 48.0136 274.8359 174.8 

258 327 -41.949 184.8733 47.6649 274.4873 174.5 

259 332 -41.949 184.8733 47.3189 274.1413 174.1 

260 340 -41.987 184.8358 46.9754 273.7978 173.8 

261 354 -41.987 184.8358 46.6346 273.4569 173.5 

262 375 -41.987 184.8358 46.2963 273.1187 173.1 

263 307 -42.024 184.7983 45.9605 272.7829 172.8 

264 362 -42.024 184.7983 45.6273 272.4496 172.4 

265 367 -42.024 184.7983 45.2965 272.1188 172.1 

266 338 -42.062 184.7608 44.9681 271.7904 171.8 

267 393 -42.062 184.7608 44.6421 271.4645 171.5 

268 427 -42.624 184.1986 44.3165 271.1388 171.1 

269 325 -42.661 184.1611 43.9932 270.8155 170.8 

270 346 -42.699 184.1236 43.6721 270.4944 170.5 

271 287 -42.942 183.88 43.3525 270.1748 170.2 

272 90 -42.959 183.8638 43.0352 269.8575 169.9 

273 294 -43.092 183.73 42.7197 269.542 169.5 

274 271 -44.742 182.0807 42.4005 269.2228 169.2 

275 385 -45.098 181.7245 42.0823 268.9046 168.9 

276 329 -45.36 181.4621 41.7655 268.5878 168.6 

277 95 -45.882 180.94 41.4491 268.2714 168.3 

278 404 -46.035 180.7874 41.1344 267.9567 168.0 

279 423 -46.035 180.7874 40.8219 267.6443 167.6 
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Anexo 3. Continuación… 

280 440 -46.035 180.7874 40.5117 267.3341 167.3 

281 328 -46.072 180.7499 40.2036 267.0259 167.0 

282 417 -46.072 180.7499 39.8977 266.72 166.7 

283 309 -46.147 180.6749 39.5936 266.4159 166.4 

284 388 -46.147 180.6749 39.2917 266.114 166.1 

285 89 -46.257 180.5651 38.9915 265.8139 165.8 

286 337 -46.41 180.4125 38.6929 265.5153 165.5 

287 140 -46.707 180.1153 38.3954 265.2177 165.2 

288 160 -46.707 180.1153 38.0999 264.9222 164.9 

289 432 -48.659 178.1634 37.7997 264.622 164.6 

290 359 -48.696 178.1259 37.5014 264.3237 164.3 

291 360 -49.034 177.7886 37.204 264.0264 164.0 

292 435 -49.034 177.7886 36.9087 263.731 163.7 

293 358 -49.071 177.7511 36.6153 263.4376 163.4 

294 335 -49.371 177.4512 36.3228 263.1451 163.1 

295 381 -49.484 177.3388 36.0319 262.8542 162.9 

296 396 -49.521 177.3013 35.7429 262.5652 162.6 

297 374 -49.783 177.0389 35.4549 262.2772 162.3 

298 391 -49.783 177.0389 35.1689 261.9912 162.0 

299 430 -49.783 177.0389 34.8848 261.7071 161.7 

300 418 -49.971 176.8515 34.6019 261.4242 161.4 

301 425 -50.046 176.7765 34.3207 261.143 161.1 

302 395 -50.158 176.664 34.041 260.8633 160.9 

303 387 -50.196 176.6265 33.7629 260.5853 160.6 

304 390 -50.196 176.6265 33.4868 260.3091 160.3 

305 137 -50.905 175.9169 33.2101 260.0324 160.0 

306 80 -53.379 173.4429 32.9271 259.7494 159.7 

307 149 -54.054 172.7682 32.6438 259.4661 159.5 

308 129 -54.092 172.7307 32.3622 259.1845 159.2 

309 93 -55.479 171.3437 32.0779 258.9002 158.9 

310 14 -55.928 170.8939 31.794 258.6163 158.6 

311 111 -55.928 170.8939 31.5119 258.3343 158.3 

312 22 -56.191 170.6315 31.2308 258.0532 158.1 

313 70 -56.341 170.4816 30.9511 257.7734 157.8 

314 116 -56.378 170.4441 30.6729 257.4953 157.5 

315 10 -56.453 170.3691 30.3963 257.2187 157.2 

316 130 -56.453 170.3691 30.1215 256.9438 156.9 

317 84 -56.566 170.2567 29.848 256.6704 156.7 

318 119 -56.641 170.1817 29.5761 256.3984 156.4 

319 91 -56.678 170.1442 29.3057 256.128 156.1 
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Anexo 3. Continuación… 

320 20 -56.753 170.0692 29.0367 255.8591 155.9 

321 64 -56.753 170.0692 28.7695 255.5918 155.6 

322 73 -56.753 170.0692 28.5039 255.3262 155.3 

323 79 -56.753 170.0692 28.2399 255.0623 155.1 

324 114 -56.753 170.0692 27.9776 254.7999 154.8 

325 74 -57.503 169.3195 27.7146 254.5369 154.5 

326 151 -57.503 169.3195 27.4532 254.2755 154.3 

327 5 -58.89 167.9326 27.1891 254.0115 154.0 

328 106 -58.927 167.8951 26.9266 253.7489 153.7 

329 50 -59.002 167.8201 26.6654 253.4877 153.5 

330 33 -59.977 166.8455 26.4029 253.2252 153.2 

331 163 -60.036 166.7867 26.1417 252.964 153.0 

332 164 -60.036 166.7867 25.8821 252.7045 152.7 

333 175 -60.036 166.7867 25.6241 252.4465 152.4 

334 187 -60.036 166.7867 25.3677 252.19 152.2 

335 190 -60.036 166.7867 25.1127 251.9351 151.9 

336 198 -60.036 166.7867 24.8593 251.6816 151.7 

337 201 -60.036 166.7867 24.6074 251.4297 151.4 

338 203 -60.036 166.7867 24.357 251.1793 151.2 

339 211 -60.036 166.7867 24.108 250.9304 150.9 

340 213 -60.036 166.7867 23.8606 250.6829 150.7 

341 220 -60.036 166.7867 23.6145 250.4368 150.4 

342 223 -60.036 166.7867 23.3699 250.1923 150.2 

343 231 -60.036 166.7867 23.1268 249.9491 149.9 

344 245 -60.036 166.7867 22.885 249.7073 149.7 

345 280 -60.036 166.7867 22.6447 249.467 149.5 

346 281 -60.036 166.7867 22.4057 249.228 149.2 

347 39 -60.614 166.2083 22.1665 248.9888 149.0 

348 16 -60.727 166.0958 21.9283 248.7506 148.8 

349 30 -60.727 166.0958 21.6914 248.5137 148.5 

350 158 -60.802 166.0208 21.4557 248.2781 148.3 

351 121 -60.839 165.9834 21.2213 248.0436 148.0 

352 32 -61.026 165.7959 20.9876 247.8099 147.8 

353 146 -61.026 165.7959 20.7553 247.5776 147.6 

354 135 -61.101 165.721 20.524 247.3464 147.3 

355 92 -61.139 165.6835 20.294 247.1163 147.1 

356 98 -61.139 165.6835 20.0653 246.8876 146.9 

357 12 -61.176 165.646 19.8377 246.66 146.7 

358 104 -61.176 165.646 19.6114 246.4337 146.4 

359 102 -61.214 165.6085 19.3863 246.2086 146.2 
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Anexo 3. Continuación… 

360 131 -61.214 165.6085 19.1624 245.9847 146.0 

361 43 -61.251 165.571 18.9396 245.7619 145.8 

362 51 -61.251 165.571 18.7181 245.5404 145.5 

363 55 -61.251 165.571 18.4978 245.3201 145.3 

364 112 -61.251 165.571 18.2787 245.101 145.1 

365 150 -61.251 165.571 18.0608 244.8831 144.9 

366 156 -61.251 165.571 17.8441 244.6664 144.7 

367 83 -61.476 165.3461 17.628 244.4503 144.5 

368 6 -61.964 164.8588 17.4117 244.234 144.2 

369 103 -62.301 164.5214 17.1957 244.018 144.0 

370 56 -62.938 163.8842 16.9791 243.8014 143.8 

371 40 -63.425 163.3969 16.7624 243.5847 143.6 

372 85 -63.538 163.2844 16.5465 243.3688 143.4 

373 17 -63.575 163.2469 16.3317 243.154 143.2 

374 57 -63.575 163.2469 16.1181 242.9404 142.9 

375 88 -64.25 162.5722 15.9037 242.7261 142.7 

376 126 -64.55 162.2723 15.6898 242.5121 142.5 

377 97 -64.812 162.0099 15.4762 242.2986 142.3 

378 47 -65 161.8225 15.2633 242.0857 142.1 

379 54 -65 161.8225 15.0516 241.8739 141.9 

380 136 -65.187 161.6351 14.8404 241.6627 141.7 

381 143 -66.874 159.9482 14.6259 241.4483 141.4 

382 82 -70.435 156.3871 14.4033 241.2256 141.2 

383 3 -72.684 154.138 14.1759 240.9982 141.0 

384 4 -72.684 154.138 13.9497 240.772 140.8 

385 274 -73.418 153.4045 13.7227 240.5451 140.5 

386 270 -74.58 152.2425 13.494 240.3163 140.3 

387 268 -76.454 150.3682 13.2616 240.0839 140.1 

388 297 -78.328 148.4939 13.0255 239.8478 139.8 

389 214 -84.513 142.3089 12.7748 239.5971 139.6 

390 300 -84.513 142.3089 12.5253 239.3476 139.3 

391 212 -84.551 142.2714 12.277 239.0994 139.1 

392 184 -84.626 142.1964 12.0298 238.8522 138.9 

393 290 -84.701 142.1215 11.7837 238.606 138.6 

394 194 -84.851 141.9715 11.5384 238.3608 138.4 

395 202 -84.926 141.8965 11.2942 238.1165 138.1 

396 284 -95.422 131.4007 11.0247 237.8471 137.8 

397 179 -95.534 131.2882 10.7563 237.5786 137.6 

398 252 -95.609 131.2133 10.4891 237.3114 137.3 

399 241 -95.759 131.0633 10.2228 237.0451 137.0 
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400 243 -95.797 131.0258 9.9577 236.7801 136.8 

401 174 -95.946 130.8759 9.6936 236.516 136.5 

402 266 -96.059 130.7634 9.4306 236.2529 136.3 

403 247 -96.134 130.6885 9.1686 235.9909 136.0 

404 235 -96.171 130.651 8.9079 235.7302 135.7 

405 246 -96.171 130.651 8.6484 235.4707 135.5 

406 254 -96.171 130.651 8.3902 235.2126 135.2 

407 192 -96.209 130.6135 8.1332 234.9556 135.0 

408 210 -96.209 130.6135 7.8775 234.6998 134.7 

409 242 -96.209 130.6135 7.623 234.4453 134.4 

410 224 -96.246 130.576 7.3697 234.192 134.2 

411 196 -96.528 130.2949 7.1169 233.9392 133.9 

412 230 -96.921 129.9013 6.8644 233.6867 133.7 

413 292 -96.959 129.8638 6.613 233.4353 133.4 

414 209 -97.521 129.3015 6.3614 233.1838 133.2 

415 262 -97.746 129.0766 6.1106 232.9329 132.9 

416 272 -97.971 128.8517 5.8604 232.6827 132.7 

417 204 -98.121 128.7017 5.611 232.4334 132.4 

418 191 -98.72 128.102 5.3614 232.1838 132.2 

419 244 -99.62 127.2023 5.1109 231.9332 131.9 

420 165 -100.18 126.6401 4.8602 231.6825 131.7 

421 171 -100.18 126.6401 4.6107 231.433 131.4 

422 218 -100.18 126.6401 4.3624 231.1847 131.2 

423 219 -100.29 126.5276 4.1149 230.9373 130.9 

424 233 -100.29 126.5276 3.8687 230.691 130.7 

425 236 -100.29 126.5276 3.6236 230.4459 130.4 

426 279 -100.44 126.3777 3.3793 230.2016 130.2 

427 225 -100.56 126.2652 3.1359 229.9582 130.0 

428 249 -100.56 126.2652 2.8936 229.716 129.7 

429 162 -100.59 126.2277 2.6524 229.4747 129.5 

430 265 -100.59 126.2277 2.4123 229.2346 129.2 

431 195 -100.74 126.0778 2.1729 228.9953 129.0 

432 205 -103.26 123.5663 1.9289 228.7512 128.8 

433 256 -103.59 123.2289 1.6852 228.5075 128.5 

434 258 -104.08 122.7416 1.4415 228.2638 128.3 

435 259 -104.12 122.7041 1.1988 228.0212 128.0 

436 269 -104.12 122.7041 0.9573 227.7796 127.8 

437 206 -104.34 122.4792 0.7163 227.5386 127.5 

438 238 -104.34 122.4792 0.4765 227.2988 127.3 

439 251 -104.34 122.4792 0.2377 227.06 127.1 

440 261 -104.34 122.4792 0 226.8223 126.8 
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Total, de plantas para la variable peso total con su ganancia genetica individual y a partir de esta población ejercer 

una presión de selección del 20% obteniendo sus mejores individuos de acuerdo a su ganancia genetica predicha. 
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