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Anl:iasmin Lafi 
Contro el asma o huélfago de los équi· 
dos. Administ rado en las primeros crisis 
evita el asma c rónico¡ polio eflcaime n· 
te las huélfagos antiguo• con oteleefo· 
sio pulmonar. "! ~ 

t) '-r. ~) 
------~~--~------------------~----.,. 

Espasmol Lafi 
Tratamiento raciono! de los cólicos de 
los équidos, eliminando el dolor sin de· 
tener el peristohismo. Eficot igualmcn· 
te contra el reumatismo de ospolda, 
lumbago y síndrome genero! de dolor 
interno. 

Prol::an Lafi 
Reconstituyente después de lo s e nfer· 
medades que han producido gro•• de· 
pauporoción orgánica, anem ia, re traso 
en el crecimiento, raquitismo. et~. Abo· 
se de vita mina T, vita minas, micro•l• 
mentas. 

loxitran Caseina 
Fuerl:e 

( 

Provoco la reabsorción de los tejidos 
inflamados y regenera los órganos le · 
sionodos. focos inAcmatorios, micro~ 

bionos o asépticos. Artri tis, cbcesos, 
sinoYitis, disenterías, cajeros, ,o;tc., ce· 
den rópidamenle. 



nuevo 
los graves pérdidas que \ . 

· ocasionan y ol divo n.o origon \ 
de les procosos diarreicos , j¡ 
requieren un frotamiento ..., 
rópido y scguto. 

• -...,.~ SUlFOSACITOl·D combino 
J; .~· : ~.-. ~ el efrdo de lo~ a'ltibió tkos 
/ / ~~~· ' , y ¡u\!amidos junto 
/ · e los viromma~ y otros ' 'l e lcmcntos que oumenton 

} / '{ ..-.. considerablemente 
1¡¡1 <>~ su eficocio. 
1 '\~ ~ • Ac<ióll sinérgko 

' {) y ~olivulen l o 
---- j /f o locoli:cción iflmttdio

1
o 

.__ / de lo infección. 

\ 
, _., o Fácii absorción. 

· ..,¿'' • Rópido rc.\puO:stc 
.\ __.....-... . .....- a l trolamiento. 
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EDITORIAL 

t Don Cruz Gelláslegui y Unamuno 

EL¡ dej11nio de 1960 jat!aió en Ponh'Vrdra el Direc
tor de La MisiÓJI biológ ica de GaHúa, cstnblcr:idn e¡¡ nr¡m·
lla provincia, LJo11 Cn 1:: Galldstc.( lti)l Unnnnmo. 

Hr~tvasco, 11<1cido CJJ Vertara ol 3 de 111ayo dt• IJ' I)I, 

/lijo de campesinos, y por mdt• nmy rJJ!ng.rdo a los pro
blemas ag>·ícolas, dt• Los q~<c llPiftÍ n srr lt/1 .f!' 'fl lt csjl'cinlistn 
e i11vestigndor or iginal. 

Habimdo tlestamdn e11 sus t·stndios sohre In lu'bridncion 
del 1ilnÍ=, bas,rdo e1t iu11est•gacionf'S genéticos, de los r¡11c 
fue /litO de los primeros cJtudiosos en ¡~·spmin, fue prnsio
?tado por la llamada enlouces jtt!tln de A mpl/ación df' /,'s
Indios depmdicu/c dd fifiuistcrio de fns/rucúJn Púbticn, 
y como nsu!tado de ello scfulldtÍ una cstociJn /lomada tlh
siÓ!t biológica de Calicia, de gran trascc;uÍl'll<'in paro el 
n_r;ro _[[a!le_~o y fa (¡¡¡¡estigaciÓ!t úioto.güo t•spoJ/ola. 

E11 aquella filtra .t;a!k.~a de los n!nd~dores dt• J'ontevt
dra, y r;¡ tm ambiente msi fllll·'lllllt'Jitr cnmf>Psi!lo, ny11dado 
dt: su fauúLia y es¡·n.sos P!cmenl/IS, Ca! !!Ístc,t;lli ha 111'11fldo 
durante ccrctr. dt: medio siglo tres f:l'll lldt•s cucstioues d.: 
11t11dw interés para (,'a licia. 

Hau sido !tt !tibridacióu del mai:;, d intento df' lln!lnr 
vari,·dndcs de ,·nsttllios 1'CSÚIC1l lcs a la t'nfcnn rdnd d,, dic!to 
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árbol dt•JioJm·nada •In tilllil», qur rouslituye t/11 g•·nll pro
blema pm·a In riqu~:m fonJIIII de 11q11elln rrgióu!tispaua, y 
la ndimntaci ón ril'! cn·do Yod· groudr, ruyo fomwto m 
Gt1liáa se dt•br pritlcipnlmculc a los rjewpl11rcs rrpm·tidos 
por la .1/isión biológica. 

Cru:: &'allástegm· alcanzó el IÍ/ulo de Vc/eriua,-io con 
d cual J¡n ftOIIrado mucho uucs/nt fwojcsúín. 

Cuaudo se creó la Dirucióu Gruer11l de Gnundeda fue 
uombrado el primer /usp~r/or Cmcral de Fommlo ~'•'ctiil· 

r io. /Jigamos clm·mumh• qut el !{l"tlll iuvrsll:rrnd11r y bi1Íiogo 
no o·omprcudió /am,ís uu ambienlt' 111iJ1islerinl, ui srroía 
gran cosn para cuestio¡us ad111i11islrativ11S, muy lrjauas n 
su .foJ'IIlll.ct'Ó!I y dcsmvol11i111imto. 

El brez•l' tiempo qut deumpc!ióaqud rat'.f¡nlevimos sólo 
Cll s11 despacho, rll'salmtadn, huudido m ,¡ sil/óu, drusp· 
1•ad(J de que las .-osas no surgirra11, o de que los mrdios uo 
.furrtm su.ficieutcs. Hombre d' cnmpn y de iuvrslr);acitiu 
pura, u u n! ía i!it trrrm o riU!III(t;o mire brrrocracia )' pa
peleo. Cl&riosn ejemplo da i!tvest(rrador puro. 

1 '11elto a Sil trabajo dr biolo¡:ín pum. rn 19.¡6 /r Ita sido 
otorgada por r! ,l/ iuis!l'ria dr Educaúó~t Nacioual la 
Cra/1 Crtt:: d,• A l.fotl!O X r/ Sabio. Cou todn sre lwmildad 
casi camprsr'mr, la Pab' ia pri.·miabn los /l'!lbajos J' la dedi· 
caciól' bioltig-ica dr 1!11 ;•erdadrro sabio. 

Hl Excmo. Sr. Dou Cru:: Ca!ltislr.eui y { 'unml/110 Iza 
.falücirlo a los C9 arios de rdad y m ctulri;•t•r /111 sido C/rlrrt•n
do "" S an Hago de Compostdn. Ln T'drriuaria está di' luto. 
D. E . P. 

N. C. 
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I'ROORAMACION LINEAL EN NUTRICION A NI/\IAL 

por 

Pr og ramaci ó11 /il! eo l 

La programación lineal es un conjunto de métodos matemáticos, por 
los que se pueden resolver problemas de máximo beneficio y de 111ínimo 
costo. Representan, por tanto, métodos sistemáticos de determinar mate
máticamente un plan óptimo para la elección y combinación de las acti
vidades económicas, mediante las cuales se logre el máximo de ingre.;os 
(o se rebaje al mínimo el costo) dentro de las limitaciones de los recursos 
disponibles. 

La aplicación de esta t~CIJÍca exige contar con información acerca de 
Jos precios y costos previstos de los factores y conocer los coeficientes 
técnicos o de producción de los recursos disponibles y pro"ccsos que in
teresa estudiar. 
' La t~cn i ca de la programación lineal se basa en las cuatro hipótesis 

siguientes: 
a) Que son invariables los requerimie ntos físicos de cada factor de 

producción por uuidad de actividad. Es decir, se supone una razón 
constante íactor-produc!o (o coeficiente de transfo rmación) sea cual fue re 
la escala de la explotación. 

b) Que las acti1•idades son divisibles y acumulables para lograr el 
máximo de ingresos propuesto (o el mínimo costo). 



e) Que cadJ actividad es indfpendienle de las demás y que la se-
lección de una de ellas no erma~~ la sele-cción de otrd. ,\ 

d) Que la ca nt idad de aclividJtlLs que puedeu adoptarse es fmila Y 
que, ¡>or ta nto, la e lección y combinación lm~dc rderir~c >ólo a ese nú- · ' 
mero finito de activiJadt·s. 

Si el problema reúne estas cundicioucs, su solucil>n mediante la 
técnica de la progra:nJción lineal será la mj, segura y precisa. 

Pro ce dimiento de cú l culo . 

Se p;1cden ' P!;!uir v3r:os proccdimicnlos, de los que sólo vamos a tra
tar de do;: ,,¡ .\\étnd\l g ráftco, v b) \ léh,do del simplcx o de Dant1'g, cu el 
qu~. se cn•plca ülgcbra de vcclorc> y matrices. 

Al c to do l!.rájico. 

Se pueden resolver alg unos casos sencillos por procedimientos gco
m~tricos y algebraicos clcmentalc ¡ siu trnhargo, ruando el mimero de 
va1 iables o el á e condiciones es eltvildO, par;¡ llegar a la resolución del 
problema hJy t]UC usar métodos complicados. 

Va nl(ls a poner 1111 cjetnplo de máximo beueficio para la mejor CO!Il· 

prensión de este método. 
Supong.u11u> q11~ tenemos una finca de SO lla eu la cual, por las con

diciones dt la ti err~. se pueden explotar ovejas y vacas. Queremos 
s.1ber que uúme:·o de cabezas d~ o da csr •'cie ha de entrar en la finca 
par~ que se exp'ote con la mayor ccouomia posib1c, teniendo en cuenta 
que se displl:tP de 80 lia de supt·rficie, 900 horas uc traba¡o anudlcs y 
50.000 PI de capital acli\'0. 

vac.1 - 1 ,6 1 l 1. 30 h 
ovej<t- 0,2 Jia. 1 h 

400 Pt 
100 PI 

Llamemos x al número de vacas 
y • ovejas 

ln .tr~vs b• u tos 

Vor Cdhc.td 

2.000 Pt 
400 Pt 

El problema está en llll!ar el óptimo de x, y el óplimo de y. 

. 1 

' 7 
•' 

. 
. · t 
•. 1 
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Las condiciones que se han de cumplir son: 

1.' condición 
x) 0 

/ Referente al número de animales 

Y ) o \ 
2.' 1 ,6 X 0,2 y ~ 80 a la tierra 

3.' 30x r y ( 900 al trabajo 

4.' ' 400 X r IOQ )' ~ 50.000 al capital 

5.' • 2.000 x + <100 y = máximo rendimiento 

Tima = 80 Ha. 

~= SOvacas=a 
1,6 

8Q_ = 400 ovejas = a' 
0,2 

La ecuación de la recia en función de las coordenadas en el origen es: 

X )' X y a + ;¡; = 1; sustituyendo 50 + 400 = 1 

400 X + 50 )' = 20.000; 50 )' - 20.000 - 400 X 

y = _- 400 ~; 20.000 = _ 8 X + 400 

I_Y = - 8 ~.~1 ; y = 400 cuando x =O 

x = 
400

8
- v =50 - ~; x =50 cuando y = O 

Trabajo = 900 horas 

a· 400 

y 

50 

Teniendo vacas solamente puede atenderse a ~ = 30 = b 

ovejas 9~0 = 900 = b' 

X 
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La ecuación de la recta en f.111ción de sus cJordenadas c11 el origen es: 

X y X y , 
b + iJ· = l; 

30 
1 -900 -= 1; 900x ! 30 y ~ 27.!JOO 

- 900 X + 27.000 
y ...., 30 b 900 

1 y = - 30 x + 900 1 ; Y = 900, cuando x = O 

. 27 .000 - 30 y 30 30 y 
X = 900 = - 900 

x = 30, cuando y = O y 

Capi tal = 50.000 Pt 

S. 61 t' 50.000 1 s o se 1enen vacas 400~ 125 vacas = e 

. soor.o 
ove¡as"'llO= 500 ovejas = e' O 

La ecuación de la recta en función de sus coordenadas en el origen es: 

SQQ X + 125 y= 62.500 

- 500 X -j 62.500 
y = - - f25 

C' 500 

y 

125 

D e 

y = - 4 x + 500 ; y = 500, cuando. x =O 

62.500 - 125 y 125 y x = --
500
-- = 125 -

500
; x = 125, cuando y = 0 

,l 

X ·' 1 
l 

,... 

'·' 
¡... 

... 
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Si se supone que queremos obten~r 20.000 
PI de beneficio, 2.000 X T 400 y = 20 ()()() 334 m' 

Cuando x vale O, y = ~~: = ·50= d' 

20.000 
Cuando y vale O x = 2.000 = lO= d 

La ecuación de la recta mm' se deduce de 
la ecuacióu conocida de la recta paralel~ 

dd', que pasa por un punto del que se co-
uocen sus coordenadas x, )'. · 

La recta conocida es A, x, + Bt Y• 1· e, =O 

m 
fl!'fB 

La recta problema es At (x - xt) + 13, (y - Y•) = O 
ft., y Bt son coeficientes determinados, idénticos en las dos ecuaciones: 
At = 2.000, y 131 = 400; sustituyendo: 2.000 (x - 22) t· 400 ()' - 224) 
= O; desarrollando: 2.000 x - 44.000 + 400 y - · 89.6CO = O 

_ - 2.000 X + 44.000 + 89.600 . 1 334 1 . - 334 Y - 400 , y = - 5 X 1· ' Y - • 

cuando x = O 
44.000 - 400 y 1· 89.600 

x 2.000 =- 0,2 y t 66,8; x = 66,3, .:ua ndo y = O 

Las ecuaciones de la tierra, trabajo, capital y rendimiento, vienen 
representadas en' la figura n.• l. 

La solución del problema vieue dada por los valores de las coorde· 
nadas del punto A, que es un máximo relativo y corresponde a 224 
ovejas y 22 vacas. 

A es un máximo relativo en cuanto a la tierra y al trabajo, pues el ca
pital rebasa las necesidades de la explotación. 

Comprobación de datos. 

2Z4x0,2 = 44,8 ¡ 
2 

. 
22 >< 1,6 = 35,2 44,8 + 35, = 80 Ha Tterra 

224x 1 = 224 1 . 
22x 30 = 660 224 + 660 = 884 h Traba¡o 

224x t00 = 22.400 1 . 
22x 400 = 8.800 22.400 + 8.800 = 31.200 Pi de Cap1tal 

De las disponibilidades quedan sin utilizar 16 h ue trabajo y 18.800 
Pt de capital activo. 
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Tierra y = - tl .< · 4UO 

TrJbajo y = - 30 x ¡.. <.:DO 

Capital y 4 x + 500 

Rendimiento y 5 x ..¡ 334 

m 

W8 
vacas 

F,~. l 

·' 

.. 

,· 

·'"1 

., 
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Programación lineal en 11 11 /rici ón unimul 

En ve1 de comb.n.tr v~c·• s r ovej." ¡ma obtener •·1 nl.i)'Or heuef c1o 
de la finca, como en d c:~>o anlrrior, se p11ed~n comlmwr dr1, piensos 
y en lnl(ar de buscar el m:ixímullcnehc!u se lit·nJc alm ínuno e u 1<" g~stos. 

Poniendo uu e¡emplo, vt·rcmos que se ~plic a este méloJo de la pro
gramación líncnl a la alimentación del ganado, igual que en t i caso an· 
lerior, con la diferencia de qur lo que se !Jusca e~ t i coste mmin1o. 

Si tenemos dos alimenlos A y B que podemos dar a cerdos en creci
miento¡ nos inlercsa saber qué combinación hemos de hacer con los dos 
alimentos para qne.lkvando los principios nulritivos que cubrr.n las nccr 
sidades de los cerdos, no~ rcsulle la mezda conlamarur econom1a po~ible. 

El alimento A es cierta mezcla 
B • la cebada 

Si queremos racionar cerdos de 22 Kg de peso vivo, kndremos que 
planlear el problema de la siguiente m~n~ra : 

1 1 

Pesa del 1 Precio S. Seca flrot. 01!!. 
piensa Kg por Kg por Kg por Kg 

Ncc~iddde> de un cerdo l O"bi>-t 0,17-(),19 ¡- , __ , ____ _ 
Aiimento A 1

1 

1 6 PI 0,85 ¡' 0.2~ 
8 1 4 • 0,85 0,065 

1 

Prin~:-Di J;!.J 
To:.porKg. 

0,8 -t 1 

0,85 1 
0,7 1 

El problema eslá en hallar el muumo costo de la ración a b:1se de 
estos piensos, teniendo en cnenla las necesidrales nulritivas de l ganado. 
Llamaremos x a la cantidad del alim ento A que ha tk entrar en la ración. 

y • B • 

Las condiciones que Sé han de cumplir son: 
1.' Condición 

X / 0 '! Referente a los piensos y) o 
2.' 0,85 X -, 0,85 y la susla ncia seca 

3.' 0,24 x r 0,065 y , 0,17 > la proteína digc~tible 

11.' 0,85 x- 0,71 y) 0,8 los priucipios digestibles tol. 

s.• 6 x j- 4 y = mínimo costo 
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Sustancia seca = 1 

- 1-= 1 18 = a 
0,85 

1 

-1-~ 118=a' 
0,85 

1 

La ecuación de la recta en 
función de sus coordenadas en el 
origen es: 

o' 1'18 

y 

o 
118 

~ + L = 1; susliluyendo, _ x_ + L= 1; 1,18 x + 1,18 y =- 1,39 
a a' 1,18 1,18 

1,39-l , lBx 18 1 1 8 d O Y 
1
,
18 

= 1, - x; y= I,JS- x ;y ~ l , l cuan ox= 

x = 1•39 - 1 '18 Y = 1, 18 - u· x - 1 18 - )'" x = 1 18 cuando )' = O 
1,1 8 1

' ' 
1 1 

o 

Proleína digeslible - 0,17 

~= 0 70 = b 
0,24 ' 

~~~261 = b' 
O,OóS ' 

La ecuación de la recta en fu nción 
de sus coordenadas en el origen es: 

b" 2'61 

V 

0"70 

b )( 

~ + L = 1; susliluyendo x_, _y_= 1; 2,ó l x .¡ 0,70y - 1,827 
b b' 0,70 2.61 

_ 1,827 -2,61 X _ ? 6 3 2 .
1 y - 0,70 - -, 1 - ,7 X, Y_= 2,6.!....=- 3,72 X 

y = 2,ó l , cuando x =O 

1,82-0,10 y 
070 02

_ 
X = 2,óf - = ' - ' 1 }" , X 0,70 0,27 y; 

x - u,70 cuanco y= O 

• ' 

li 
( .. 
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Principios digestibles totales = 0,8 

0,8 09' 
O,tlli = '-t = C 

0.8 - 119 - 1 
O 71 - ' - - · e 
' 

La ecuación de la recta en fun
ción de sus coordenadas en el ori
gen es: 

e' 1'12 

y 

o 
0'94 
e X 

x 1 .1.. = 1; susti tuyendo~ .,. -L= 1; 1,12 x 1 0,94 y= 1,0528 
e e' 0,94 1,12 

1,0528 -1 ,12x 1 12 1 19 9 19 
Y= 0,94 = ' - ' x; 1 y = 1, L - 1' x 1 

..; , y = l,12cuando x = O . 

, . 
. ~ 
~ 

t,· 

,.: 
1 

1 ,0528 - 0,94 y 
x = -1~ = 0,94- 0,83 y; x = 0,94 cuando y - O 

Suponiendo que queremos que nos salga la mezcla a 5 Pt, ti x 1- 4 y = 5 

5 
Cuando x = O, y=¡ = 1,25 = d' 

5 
y = 0, X = G = 0,83 = d 

La ecuación de la recta mm' se deduce de !n ccnnción de la recta 
paralela a dd', de ecuación conocida, que pasa por un punto del que se 

conocen sus coordenadas x, y. l'29 m' 
Recta conocida A• x• 1 B· Y• + Ct=O 

• problema A, (x-x,) 1 B, (y-y,)=O !'25 d' 

A1 = 6¡ B1 = 4; X o= 0,59; yo = 0,41; 

sustituyendo: 6 (x- 0,59) + 4~y-0,41) 

= O; desarrollando: 6 x - 3,54 f- 4 Y 
y - 1 ,6~ = O; despejando: y -

1,64 t 3,54- 6 X = 1 99 - 1 S 4 •- > X. 

o 
m 

0'86 )( 
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S. Smy = 1,18 ·- x 

Pro l. Dig. ;.o = 2,ó 1 - 3,72 x 

Princ. Dig. Tot.y= 1, 12 - 1,1 9x 

Precio y = 1,21) - 1,5 x 

P~tn • o A 
Figura 2.' 

• 
J 
• ' 

. ' 
1 ,. 
"1 
r 

.• 

..... 
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ly = 1,29- 1 ,f> x ; y = 1,29 cuando x = O 

3,54 ~ 1,64 - 4 y x -
6 

0,86 - O,GG y; x - 0,86 cuando y - O 

Las ecuaciones están representadas en In figura 2.4
• 

La solurión del prohlema viene dada por los v a lores de l:ts coor· 
denadas del punto A, que es un mínimo, y sus coordeundas son: x = 
0,59; y = 0,41 . O sea, que pMa que el pienso sa lga lo más barato po· 
sibl~, teniendo eu cuenta las necesidades de los cerdos, han de entrar 
en la ración 0,5!1 kg del alimento A y 0,41 kilogra mos del R. 

Comprobación de da/os.-Sustiluyendo :e e y por sus ,·a lores 0.59 y 
0,41 , respectivamcute, en las ecuaciones de condición, \ 'eremos que 
se cumplen las condiciones que hemos plnutcr.do; 1 kg de In mezcla 
de los dos alimentos A y B, llena las necesidades de un cerdo, por día, 
y vale 5,18 Pt. Es seguro que cualquier otra mezrla que se haga con 
los dos alimentos resullará más cara o no llenará las necesidades. 
1.• condición: x e y son mayores que O 
2.• • (0,85 X 0,59) + (0,85 x 0,41) = O,Sf> ( 1 

3.' (0,24 X 0,59) + (O,OGf> X 0,41) - o, 17 ) O, 17 

4.· 

- a 
J . 

(0,85 X 0,59) t- (0,7! X 0,41) - 0,8; 0,8 

(G X 0,59) + (4 X 0,41) 5, 18 = rníni111 0 COStO 

Los cálculos tienen un error menor que una centé:;ima. 

M t!tod os de l simp lex 

Lo primero que hemos de hacer, para resolver un problema por 
este p1étodo, es la recopilación de datos básicos y el planteamiento de 
las ecuaciones de condición. Después, con los datos bflsicos del pro· 
blema se censtruye la matriz de ecuaciones simultáneas, que consti· 
tuye la primera etapa de la resolución del problema. 

Es importantísimo disponer de datos básicos eJCactos e indispen
sable el plantear bien el sistema de ecuacione5, de modo que todas 
ellas sean compalibles, pa ra que el problema tengH solución. 

Una vez construida la matriz, la técnica a seguir por el método 
del sirnplex se represen la en la figura 3. •. 
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Fi~ura 3.' -Esquema de las operaciones a realizar para hi programación linea l por •1 método d•l simplex. (Según 
Heady y Candler). 
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Fig. 4.'- Conoinu• ción de las operaciones esquematizada s, para un problema de programación lineal 
r.sueh o en cuatro etapas. (Se¡¡ún Heady y Candlu ). 
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Resumen de las ope:rbdone:s 

Para 4...Jicolilr Proc e. dim . A P roce:d i m . B 

h ~ pivote entrante 

A d,·• rt< nc i As 1 

1 El pivote enlrante h no n<'cesl-
ta ningún cá lculo especial en el : h -

g 
procedimiento A. - - -- ---

r i la ent rante Como h -
1 

, el proced imlen -
g Fila saliente 

g h (Fi la s aliente) lo B sustituye la división por g 

Columna entrante 

Cualquier o tro ele--) e -
mento {e) 

-h(Colum 

d - (d') (e") l e -= cJ 1- (d 

Nuevo elemento Z !e. = d - (d,') (e, ")l~"• = d, • 
(e, de la figura 4. 0

) ¡ · ' 

l medi,.nte la mult iplicnción por 
el reciproco de g. 

. . La co lumna en trante no requiere 
'"'saliente) cálculo especial en Procedim . A 

- - --- -· 
"J (e') e" ~ ,.... (d") (h) 

g 
E:' o - (d') (h)- (d') (h) 
.- . -- (u') (e'') = - (d ') (d") (h) 
~ - (d') (h) (d'') = (e') {d") 
= (d" ) (e') 

Los términos de corrección 
- (d') (e'') y .,.. (d") (e') son 
equivalente~ 

:d,") (e,') 

J' 
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Simbo/os. 

g ~ pivote saliente (elemento situado en la intersección de la fila 
sal icnt~ y de la columna sa liente). 

h = pi vote entrante (elemento situatlo en la i n ter;~:cción de la fi la 
en trante y de la columna entrante). 

· d = cua lquier elemento no sih1ado eu la fila saliente ni en la co
lwnnu saliente. 

e = un elemento de la nueva eta pa o sección, en la nlis1na casilla 
que d; o sea en la misma colunnm y lila que d 

d' ~ un elemento de la columna sal iente y de la udsma fila qne d. 
d" - un elemento de la fiht saliente y de la misma colu111na que d. 
e' - un elemento de la columna entra nte. en la misma fi la que e. 
e"~ un elemento de la fila entrante, en la 111i sma colu111na que e. 
Vamos a exponer un problema practico para poder seguir la aplica-

ción de la técnica de la programación linea l por el mé!odo del simplex, 
en sus distintas iascs o etapas. 

Usaremos el procedimiento A. 

Problema. -liallar el míuimo costo de la racton de una vnca que 
tiene 4 af1os, 500 kg de peso vivo, da 10 litro$ de teche con el -t "/o de 
grasa y r.stá en el 5.0 mes de gestación. 

Disponemos de los siguientes alimentos: heno de trébol a 3 PI el 
kg, salvado de trigo a 3,25 PI el kr¡, cebadil a 4,25 PI el k,; , tor ta de 
algodón a 3 PI el kg, remolacha furrajera a 1 Pt el kg y paja de tr igo 
a 0,50 Pt el kg. 

Dolos básicos del problema 

l t.,z~ncl .s dei_A_CII 'I IO_¡_tJ_É~~U~~¡ o¡N ENT RAR Ui LA~ 
ACIIVIOIDES Umjad . Hone da lol~aac da 1 Cabida ¡or 1' om a i~otl<·n Remolaclia P•t•·lrlgo 

__ ~~~lrnoolporkg__Pt~ ~ _ ..!." kg for~~~g ~-
S. seca K~ t 4' ~-zo·; O'R15 0'888 0'855 0'911> 0,189 0'85 
U. Alim U. A. 7'64- R'04 0'46 0'815 1 11'197 0'!54 h' 1QJ 
Prot Dig. K~ 0'787--U'877,U'05>2 0'10169 0'065 1 0'3993 ú'0 1~94 0'004825 
P.so Kg 23 1 1 1 : t 1 
Coslnelo PI 3 3'25 4'2> 3 1 o•> 



[1 J 

[2] 

x, = hcnu de trébol 
x, = S3 IV3dO de trigo 
x, = cebatla 
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x, = torta de algodón 
x, = remolacha forra jera 
x, = paja de trigo 

Ec u acio11es de condición 

S seca. 0'8.)5 x, + 0'888 x, ~ 0'8i>5 x, -~ 0'9tGx, , O' ltl9 x, + 

0'8.'5 x. 1 20'5 Kg 

u. alim. 0'·16 x, ¡. 0'815 x, .¡ 1 x, 1 rt !'J7 x, + 0'1 5~ x, ~ 

0'193 x, .> 7'6 1 U. A. 
Prot. dig. 0'0552x, 1- O' l 0~139x, 1 0"055x, 1 0'3!l98x, ~o·ot404x, -

0'00-18~5 x, ) 0 '787 Kg 

Peso. 1 x, ;. 1 x, r 1 x, .,.. 1 x, , 1 x, + 1 x, = 23 l<g 

X 1 ) O; x, ) O, x, / O, x, ) O, x, ) o, x, ) O, x, )' O. 

Z0 -= Z-C = mínimo costo: 3 x, 3'25 x, 1- 1'25 x, 1 3 x, - 1 x, 
-- 0'5 x, = mínimo costo. 

Transformación de l(!S inl!quidades antrriores en igualdades, me
diante las actividades disponibles: 
0'835 x, + 0'8f18 x, 1- 0'835 x, 1 0'91G x, 1- 0'189 x, • 0'85 x, + 1 x, 

1- o x, +o x, = 20'5 
0'-IGx, + 0'815.~, 1 1 x, ¡ 1'197x,.¡0'1Six, +O'I!l3x, I Ox,- 1x, 

+ O x, = 7'G4 
0'0552 X, + 0'1 02G!l x, ¡. 0'005 x, ~ 0'3998 x, 1 0'0149 1 x, t 0'00·1825 x, 

.,. o x, + o x, - 1 x, = 0'787 
1 x, + 1 x, ¡. 1 x, + 1 x, - 1 x, .,.. 1 x, + o x, + o x, , o x, = 2.) 

Para resolver el Si $!Cma de ecuaciones hay que introducir rantas 

1 
{ 

activid~des ficticias Q1 como signos= y) haya en [ \ 1: ' 
0'835 x, + 0'888 x, ¡. 0'855 x, ~ 0'916 x, .,. 0'189 x, ' 0'85 x, ¡. 1 x, ... 

+ o X, ¡. o x. 1· OQ, t OQ, + CQ, = 20'5 
0'46 x, + 0'815 x, 1 x, + 1'197 x, -r 0'151 x, i U'Hl3 x, 1- O x, - J 

1 x, 1- O x, ~ t Q, + OQ, + OQ, = 7'6~ 
0'0552 x, ..... 0'1 0269 x, .,.. 0'065x,.,. 0'39~ x, + 0'01 ~94 x, 1 0'004825 x, 

- O x, + O x, - l x, - CQ, + 1 Q, , OQ, = 0'7b7 
1 X1 + 1 X, T 1 X, + 1 X, + 1 X, + 1 X, - 0 X: T Q Xa ~ 0 I, 

+ aq, -r aQ, T tQ, = 2J 
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Comprobación de da/os. -La solución del problema viene dada por 
los \'alares p, = 3,9302 y p, = l!l,0698, que se encuentran en la últi· 
ma etapa y columnu B. Esto significa que con al imentos ele que 
disponemos, la combinación que hemos de hacer para la n1ción de la 
vaca, qtte llenando las necesidades se consiga con el mínimo costo, 
será poniendo: 3,9302 Kg de torta de algodón y 19,0698 1<~ de r emo· 
lacha forrajera. Resultándonos que, ndem¡\S de ser la mós barata , lleva 
más del doble de proteína de la mlnima necesarill en la ración de la vaca, 
(Omo veremos a continuación al sustituir en las ecuaciones de condi· 
ción. Sólo tendremos que suplementar la ración con calcio y v it. A. 

S. Sl'Ca (0,916 X 3,9302) + (0,189 X 19,0098) = 7,2012 < 20,5 l<g 

U. alim. (1 ,197 X 3,9302) 1 (0,154 X 1!),0698) = 7,6411 ) 7,64 U. A. 

Pro/. dig. (0,3998xJ,DJ02) 1 (0,01494x19,0698) = 1,8561 ) 0,787 Kg 

Peso (1 x 3,9302) + (1 x 19,0693) = 23 l<g 

Precio (3 x 3,9302) + (1 x 19,0698) = 30'86 Pt = mínimo costo. 

Sim/Jolos de la tabla anterior. 

Z -:- coste de producción 
C =precio neto o beneficio neto de act ividades reoles 
Z-C = bene!icio o índice de oportunidad 
Pt = precio en pesetas 
m = unidades ficticias de costo prohibitivo 
2 = suma 
R = razón 
e,= precios nelos de las actividades incluidas en el plan 
B ~ cant idad o nivel de la actividad incluida en el plan 

La técnica por el procedimiento A, que es la que hemos usado para 
resolver el problenm anterior, es como sigue: 

La columna entran/e como fi la en la etapa siguiente es la de m con 
valor positivo más alto (si se trata de un problema de coste mínimo). 

La fila saliente es la de valor R más bajo. Si hay dos H empatados, 
entonces hay que calcular una nueva columna R dividiendo B por la 
columna siguiente a la saliente. Si se produce un nuevo empate. se 
repiten los c.ílculos de R, tomando la otra columna siguicnle y a si su· 
ce>ivamentc hasta llegar al desempate. 
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3 J'Z:> 'I'Z:> J 1 u·::> m _ m m - --
Cantidad o Actividodes Disponibles A C T 1 V 1 O A D E S R !! A L R S Aclivida de~ ficticias e- ~ o o o 

Cs ! n~~~:Y1:a~a 1. uea U. A!!m. Pr Dlg. Heno-Trébol ¡ SalvadO· T. Cebada iTc;rla-Aig. Remolacha -f. Paja fr. U. Allm. P 

B p, Pa Po P , P, P, P, P~ Pa Q, 
01~. 1 ~ ... 

Q, Q. 

R ~ 

------ ------------- ------- - --------------
o p, 20·500 1 1 o o 0'83.5 0'8R8 
10 Q, 7'640 o - 1 o 0 '460 0'81 5 
tn - Q. 0'787 o o -1 0'0552 0'10269 
m Q , :¿~ u o o 1 1 

7. P t o o \) o o o 
m 31'427 o - 1 -1 1'5152 1'91769 

Z-CPt o o o o -3 -3'25 
111 31'427 o -1 - 1 1'5152 1'91769 

---------------- ------
o P, 18•6970 1 o 2'2911 0·70R6 0'6528 
m - Q. 5•21l38 o -1 2 '9939 0'2947 0'5087 
3 -> P , 1'9684 o o -2'5012 0'1381 0'2568 
m Q. 21'0316 o o 2'5012 0 '8619 0'7432 

z CPt 5'9052 o o -7'5036 -2'5857 -2'4796 
m 26'3155 o - 1 5'4951 1' 1566 1·2508 

--------------- - - ---
o p, 14'6537 1 0'7652 o 0'4832 0'2636 
o -+ p, 1'7648 o -0'3340 1 0'0984 0' 1699 
J p, 6'3825 o - 0'8354 o O'.l842 0'6817 
m <- Q, 16'6175 u 0·8.~54 o 0·6t5S 0'3183 

7.-Crt 28'1475 u - 2'5062 o -1'8474 - 1'2048 
m 16'6178 o 0'8353 o 0'()15\J 0'3172 

-----------------------
o P. 13'2960 1 0'6970 o 0'4329 0'2376 
o p' 1'0688 o - 0 ' 3689 1 0'0726 0 '1566 

' 3 P, 3·9302 o -0·9586 o 0'2934 0'6348 
1 ~p 19'0098 o 0 '9586 o 0 '7006 0'3652 

Z-CPt 39·856.3 o -1·9177 o - 1'4136 -0'9806 
m o o o o o o 

e = predo noto (precio bruto menos gastos variables) por unidad. 
e, = idem de las actividades programadas o incluidas en un plan. 

0'855 0'!)16 0' 189 o·&~o 
1 1'197 0' 1:14 0' 193 
0'065 0 '3998 0'01494 0'004825 
1 1 ) 1 
o o o o 
2'065 2'5968 1' 16894 1'197825 

-4'25 - 3 - 1 -0'5 
2'065 2'5968 1' 16894 1'197825 

- - - --- ------
0'7061 o 0'1548 0'8390 
0'8055 o 0'1093 0'1786 
0'1626 1 Ü'o:i74 0'0 12 1 
0'8374 o 0'9<i~6 0'9879 

-3' 7625 o -0'8878 - 0'4637 
1'6428 o 1'0718 1'1664 
--- ¡--- - ----- -

o·os9S o 0'0712 0 '7025 
0'2690 o 0'0365 0'0596 
0'8354 1 0·1286 0'161 1 
0'1646 o 0'8714 0'8.3l:li.:J 

_¡•7441 o --0·6140 - O·Olfi5 
0'1647 o 0'8713 o·B389 

--- - --------
0'0764 o o 0'6340 
0·2622 o o 0'0245 
0 '8 112 1 o 0'0373 
o·J889 o 1 0'9627 

-1 '5282 o o 0•5745 
o o o o 

m = unidades mone.talias arbitrariamente altas y prohibitivas, que se introducen por necesidades ele cálculo. 
~ = suma. 

o 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 

---
o 
1 
o 
o 
o 
o 

---
- 0'7652 

0'3340 
0'8354 

-0'8354 
2'5062 

-1 '8353 

o 
o 
1 
o 
u 
1 
o 
o 

o 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
o 

126·0.13 122'~7!-19 
t 1'459 6'3826 
1'4294 1 ·9684 

30 23 

¡-te 
39·88114 -1 1 __ 

29~ -0--, 22'7583 8'1607 
99()9 O 7'180G 1'7648 
50 12 u 3•5754 
501 ~ 1 1 :,!(;'4246 !:1'4086 
50,Jij o 4•2741 
49(; 1 o 30'6039 

---------·---
0 o 117'2640 1205'81 

- 1 o 2 '391'14 48'35 
o o \J'57J5 40'63 
o 1 20'4265 19'06 
o o 122'7207 

-1 o 17•4258 

----
- 0'6970 

0'3689 
0 '9586 

-0'9586 
1 '9177 

-1 

o 
- 1 

o 
o 
o 

- 1 

-0'0817 
_ 0'0•118 
-0·1475 

1' 1475 
' 0'7045 
¡ _ _ , 

15'5952 
1'532!) 
6'5594 

23'4407 
37'212.CJ 

- 3 

R = razón, que se obtiene dividiendo cada elemento de B por el correspondiente de la columna saliente. Por ejemplo 20'5/0'914 = 22'3799. 
Z ~ coste de producción. 
z - e = bendido bruto o indice de oportunidad. 
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Fila entrante.-Los elcmenlos de la fi la entrante se obtienen divi
Jiendo los correspondicutcs elementos de la fila salieulc por el pivote 
saliente (vea~e ml'Ís abajo). 

Para calcular un elemento cualquiera, que no es/e en la filu enlranle, 
se re~ta un término de corrección al elemenlo que ocupa la mi~ma ca
si lla en la elapa precedente 

El término de corrección es el número siluado en la misma fila que el 
elemento que se va a corregir, tomándolo de la columna saliente, y mul
l iplkánclolo por el elemento de la fila entrante situado en la casilla de 
la misma columna que el elemenlo buscado: 

bt = b1 - (b. ) (r1h / r~") 

El término ele corrección es la cantidad (b, ) ( r,h/r~h ) que debe res
tarse ele b,, siendo bt la cantidad original del recurso que ¡¡crmanece 
eu el plan al incrementar la actividad enlrHnle basta el limite. defini
do por b< . En la fila Z la corrección se calcula con el elemento Z-C 
de la columna sa liente. 

Cualquier otra fila que no sea la entrante. Para obtener los elemen
tos de cualquier otra fila, se toman los elementos de la misma lila de 
la etapa ¡:>recederte y se les resta un término de corrección, que se ob
tiene multiplicando el elemento de la misma colur!HI<I siluudo en la 
fila entrar. te, por el elemento de la misma fila, en la etapa precedenle, 
situado en la columna saliente. 

Cualquier otra columna que no sea la salienle. l)ara obtener los ele· 
mentas de cualquier otra columna, que no pertenezcan a lit fi la entran le, 
se tornan los elementos de la columna correspondiente de la elapa 
precedente y se les resta un termino de corrección, que se oblicne mul· 
tiplicando la columna saliente por el elemento de la fila entrante si
tmHio en la nueva columna. 

Pivote. Pivote sa liente es el número que se encuentra en la inter· 
sección de la columna saliente y de la fila salicnl e. 

La razón R. Se oi.Jtienc dividiendo B por la columna con m positivo 
mas elevado. 

La razón rth / rRh indica la cuantía en que se reduce la cantidad 
del recurso i-ésimo que no se elimina, por cada unidad del recurso 
lirnitante g·ésimo empleado para producir la nueva actividad. Ade
más rrh f r gb indica la razón en que el recurso limitante g-ésirno y 

el recurs_o particular i ·ésirno son empleados para producir la activi· 

dad entrante. 

\' 

. .... 
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Prueba de la programación lineal por el método del simplex 

Prueba de las /ilas.-Sección o etapa primera: La co lumna ~ se 
obtiene sumando los valores de las casillas de rada fila: B + p, + Po 
1 ••• + Qr + Q, + ....... = ¿1 

En las etapas o secciones siguientes, los valores Je ~ se obt ienen 
corno si se tratara de una actividad; es decir, partiendo del valor de la 
misma casilla de la sección anterior y rest~ndole el término de correc
ción correspondiente. 

El valor de¿ de la fi la cntrantr se ol.>tiene divid iendo el valor de ~ 
de la lilA saliente de la etapa anterior por el pivote saliente . 

Cuda valor de ¿ (excepto en la primera etapa) dí' be ser el mismo, 
tan to si se calcula mediante el término dr. corrección, r ual si fut!ra 
una actividad, como si se calcula direclaurcnte sumando todas léls 
C"tsillas de la lila correspondiente. 

En la pníclica basta con controlar la fila Z - C. Si no do la prueha, 
se hace la prueba fila por filn para \"Cr donde está el error. 

Prueba de las col11mnas. Introduciendo una fi la más al f inal de c11da 
rtnpa, también se puede hallar la prueba de las columnas. 

La fila 1- ~. de la primera etnpa, se obtiene resta ndo de 1 la 
suma de los elementos de cada columna. 

Para las etapus siguil!nlcs 1 - ¿ se calcula de dos maneras y, si 
dan el mismo resultado, las operaciones están bien hechas. Primero 
se calcula directamente, o sea, por el mismo proccclirnicuto que en 
la etapa primera. Después se r.~t lcula como si fuera una fi l<t cualquiera 
(diferente de la fi la entrante), es decir, que cada 1 - ~ nuevo se obtie
ne tomando el 1 -¿ de la etapa precedente )' restándole un tér111in o 
de corrección que se obtiene multiplicando el número si tundo en la 
fila 1 -¿y en la columna saliente de la etapa anterior, por el u limero 
colocado en la fila entrante y en la misma columna que el nútuero 
que se busca de la nueva etapa. 

Si la prueba indica que hay operaciones mal hechas, lo que hay 
que hacer es: Primero, repet ir la prueba, para asegurarse de que el 
error no este en ella. Segundo, repetir la prueba de la fila o de la co
lumna cuya prueba esté mal. Tercero, revisar la fila {o la columna) 
equivocada. 

Marcha a seguir tll las operaciones. - Una vez construida la matriz 
inicial, con los datos de las ecuaciones planteadas, se halla la fila Z Pt, 
que lleva O en todas las casillas i.le la 1." etapa, por partirse de una 
producción O. 
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Para hallar los valores de las casillas de la fi la Z 111, se suman lodos 
los valores de las nct lvidudcs reates de cada columna. 

Los valores de la fila Z- C Pt son los mismos que en la fila Z PI , 
m enos en l11s act ividades reales, en las q11e se ponen los precios 
de dichas ac!ividade!' con signo negativo, por ejemplo: O- 3 =- 3 

Los valores de la filn z-e 111 SOII los mismos que Cll la fi la z 111, 

excepto en las columnas de las actividades ficticias, doudc son O. 
L uego se mi ra lJUé número positivo es el mayllr dentro de la lila 

Z - C m, siendo la columna a la que pertenece, la columna saliente. 
Después se halla la r azón R, para ver la fila que ha de salir. 
De es ta manera , teniendo la fila saliente y la col umna saliente, po

dremos señ!tlar el p ivote saliente, en la intersección de ambas. 
Ya que tenemos estos dalas de k1 primera clapa , pasamos a la se

guuJa, empezando por calcular la lila entrante y a continuación las dc
mús. Las si~uicutes ctnpas se hallan como la segunda. 

La solución se Pncucrnra en la última etapa. Cuando han del>a ra
rccido todas las actividades ficticias y en la fila z - e 1l1 no quede 
ningún coef iciente positivo, se elegirá de entre lo~ coeficientes iguales 
a cero aquel que In viere un Z-C PI po;itivo más alto (si hay más de 
uno¡; él marcará la columna saliente de la próxima etapa. Cuando no 
queden cantidades posi tivas en la [i la Z - C m y ningun>J r oltmlnn 
COil cero Cll dicha riln tenga coeficiente positivo en la fi la z- e PI, 
se habrá l legado al plan óptimo, y ,·iene dado por los valores de I<JS 
actividades reales que se cncucmren al final de la columna B. 
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Castañeda, J.-Cntedrálico de Tcoria Económica, de la Facultad de 
C iencias Políticas y Económicas de In Universidad de 
/.•\ adrid . Introducción a la Progranmción Lineal. Re
vista tle Ciencia Aplicada, números 38 y 39, 195 l. 

l l eady, Earl O. niHl Candler, W.-Lincar Programming Methods, 
lowa S tate L'nivers ity Press, Ames, lowa, U. S. A. 

j ordano. D .- Catedrático de Biología aplicada, de la Facult11d de Vete
rina ria tle Córdoba. Apuntes tomados en las conferen
cias del cursillo de Nutrición animal. 1060. 

M auldon, R. 0.-An lntroduction to the Applicatiou of Linear Pro
gramming to Farrning Problems. lournat oi the Aus
J¡.;¡Iian Justltute of A~ricultural Scicnr c, Seplember. 

1058, pllginas HJt -198. ... .., 
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Yang, W. V. - Especialista en Administraciónl~ura l, Dirección de Fo
mento de Tierras y Aguns. F. \.O. MelOllolog-ia de 
lds lnvesligacionr; sobre Administración J{n ntl . En 
Colección r. A. O. Cuad,'rno de Fome nto Agropc· 
cuario núm. G~. Ro111a, I!JSU. 

Elr~gimen mutual permite obtener pensiones y subsidios 
a coste J•eduddo. Previsión Sanitaria Nacional fu nciona con 
ré~ímrn mutual, no obtiene beneficios, y contrihnye a au
mentar el nivel de vida. 

G ~b~ ~:;!.~.:::·::::~:!:,::~;~ 
SIUJU!M y ul ccrat: l(• lli!~ 

en 1~ boca, lr.ione, podales inl'ccr iCJsa. o en2oúticHo. durna titi• 
pu,lalcs. ••fr .. pruduciJa, copeciallm·n tc pur 
:\ECROIJACILOSIS (110f)L.EII A ' . 1\ECIICJB.\CI LOS I:' POD A!. 
(PEDERO). 1-:STO\IATITI:-i ULCI::IIOS:\5. FIEBHE AFTOSA 'GLO
Süi'EIJ.\ ,. FI EIIIIE CAT.\HH AL. LE!'iGU.\ AZL'l.) ,. cn fcrrnedudc• 
d< la, M:\\l.IS 1 \1.\\11'1' 1 .~ CAT-\Il i'W . O 1\'FECCIÍlS.\ ' · , " '· 
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Mélodos de medido de lo heredobilidod 
por ti 

DR. ANTüNIO RODEUO FRA:\GAr\II.LO ("¡ 
(Conrinuacióo) 

presa da por cua lquiera de estas fórmula~.~~~~ Q 145 f S; hl= Q • ~O S; 
112= 2 (D+Sl. 

3 Q ..... D IS 
. /\• A1 2 Aa-/'1• Fácilmente se deduce que s1 -= As, •' = - - - y 's = --. 

v n nd 

Los intervalos fiduciales que corresponden a unn probabilidad del 

95 "fu, para h~. y ~y h~ son: 

h~-1 ,9GZa (h~<~~~, 1 ,G6Za 

h~- 1 .96Z.(h~\llh 1,9GZ· 

hj 1 ,95Zr( h3(h~ ¡-1,9GZ, 

donde z,, z,, y Za son los respectivos errores tipicvs de h~ , h ~y h 5 , 
tales que Z~=~ (a 1A; Ta' 1\~ ¡ av\~), Z~ = ~ (b , A~ 1- b,l\~ 1 bs 

2 ·2 8( 2 2 2 A 3) Y Z3 = e, A1 + C• A2 -re;aA3), para un valor de 1( - (S ' D t q)·' 
K 

s "d 0u" (n- 1) (s- 1) (d- 1) y 

a a• s' d (n-1) (d - 1) {D+Ql" 
a:= sd {s- l)(u- 1) (dS+ D-t Q)". · 
a:.= sd" {n- 1) (d- 1) {s-1) S' 
Ua= s' d (n- t) {d- 1) [)' 
b:= sd (s- 1) (n- 1) (dS.¡ 0 -j- llq)~. 
bs~sd"(d- l) {s-1) (S ~ nD -t (.,!)' . 
ca= s'd (n-1) (d- l)li'. 
C2=Sd (s - l) (n-1)(n- l)(d I )'C~"· 

c.=sd" (s-1) (d-;-1) (nS-t nO 1 t~)' 

(') Laboratorio~. Biologla y Depaa·tamenao de Zoolecnid. Facultad de Vel<rina· 
lio. Córdoba (España) · 
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Si en lugar del 95 •¡" se desease otro nivel de probabilidad, las 
ecuaciones quedan igual con sólo cambiar 1'96 por los siguientes va· 
lores: 

Probabil idad deseada 80 •¡. 00 °/0 00 "/u 
l 'DG se cambia por 1'28 1'65 \!'58 

b) Heredabilidad medida sobre datos procedentes de más df una 
ÍI!Cilbaclón. 

A nálisis de varianza: 
Cuadro n.• tO 

Pueute de varianza G. L. C. M. F.\ C. M. es""" estim"ci6n de 
-

Totul 11111pq- 1 
Incubación (1) fo=tn-1 y, 
Padres (P) r. - n-1 v. so • mq s ,; 1 111pq SS 

lxP ¡, = (m- 1} (n-1) Vs s• pq s;p 
Madres dentro de 

padres f•=n(p-1) v. s'- mq '.l 
En tre hijos [s=n (mpq- m-

P+ ll 
v, S· 

s - Otniitoc;lo ~o~ tlplCJ 

p = n.0 de padres, n= n .• de madres que se cruzan con cada macho; 
np = n.• total de madres, q=n.• de descendientes de cada cruce en 
cada una de las incubaciones; m= n.• de incubaciones Los valores 

S v,-v, v.-v~ . 2 Q \' 
des2 ,~~ ys~son:s~= = --- ; s~ -= D = , s .&:;:; = ' 

mpq mq 
Los intervalos fiduc iales serán: 

h ~- 1 ,9G w, <~~ ~< ~~~ + 1 , 96W,. 

h~-1.96W. (h~ /h~t 1,06W, 
2 / 2.? 2 ' h3- 1,96W, , 113 , h3t 1,9GW, 

2 ;z ( 2 y2 z Donde W 1-
8 

dt V2.- d, 4;d. V;) 

2 32 ( 2 2 y 2 W2=a e, V2 -< e, V4 re3 5) 

W~=~(g1 V~+¡;~ V~-g, V~l y 

B = (S + D t Q) ' m 'p ,q •f, {, (, 
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do= f, ¡, {O+ Q)" 
tJ, = f, ¡, (pS -, DJ. el)~ 
<h = ¡, ¡, p~ (mp- 1) 'S" 
C1 = ¡, f. 1)• 

e• = r. rc. (pS-! D-t 1>Ql' 
e.= f, f, p' {St mqD 1 Q)' 
g•= f· bQ' *' = r, 1. (r- tl Q~ 
g1 = 1~ r, p' (mqS ! mqD .... Q}'. 

Re sumen 

En primer lugnr se exponen los fundamentos biomélricos n<'ccsa· 
rios para el csludio de los métodos de medida de la ileredalJil idad. Se 
han considerado 6 clases de métodos: líneus isogénicas, semejanza 
entre padre y descendencia, semejanza cnl re hermano~ . s!'mejanza 
entre parientes l ~janos, la repetibilidad de caraclert>s, y la igualdad o 
irregularidad en caracler~ que 01pareceu bilatcrfllmenfe en el mismo 
individuo. Por ultimo, se describe el cálculo de los lfmites de toleran
cia de la heredabil idad, en sus dos posibilldodcs 111~s frecuentes en la 
cría de pollos. 

Summary 

Pirst , the stalistical grounds for ways ol cumputing hcrilabilil y 
were exposed. Six mclhods were considcrated : isogenic fines, re
semblance belween paren! and offspring, rcsernblance hel w!'cn 
sibs, resemblance bctween animals widely relaled, the repcatal>i
ty, and the equallty or inequallty of characfer s wkh appear bi
laterally on the same subjcct. Pinally, Jhe proccdt:rcs for calcu
lating confidcnce limils for herelahlliry for twu situal ions whiLh 
are quile common in poultry breeding were dcta iled. 
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N'f\TICIAS 

Curso de Verano de la Facullad d e Vetel'Ínaria de Madrid 

Ell'i de julio se inauguró en In Universidad Internacional •Me
nénde7. y PeiHyo•, ele Santander, el 11 C urso ele Verano orga nizado 
¡:or la facultad de VeterinariA de l'ladrid, sobre • Ganado vacuno•; n 
él concurrieron unos treinta licenciados y doctor es en Vetrrinaria de 
toda Esp¡1ila. El dia JI ue julio tuvo lugar el acto ele c lausuro , duntntc 
el cual se hizo entrega ni decano de la !"acuitad, D. Car los Luis de 
Cueuca, del diploma de Colegiado de llonor del Colegio Oficial de Ve· 
terinarios de Santander, que te fue concedido por la in iciativa de crear 
esto;; cursos de verano en la Cniversidnd sa ntanderina. 

Colocación de veterinarios en Canad.i 

Se pone en conocimiento general que el vetNinario espaf10l Dr. 
!\. F\'rn{¡ndct Llamazarcz, que vive en 67, Lnutlcr Ave, T or on to 4, 
Ontnrio, Cmll!dá, y que se encuentra en dicho pnís ron un cn r~o en la 
Inspección de Carnes, se ofrece n sus compañeros cspailoles t¡uc pu· 
dieran interesarse por trabajar en Canftdá, para rlarles cuantas orien· 
t~cionrs precisen en la mencionada nación, que según carta del Sr. 
F. Llamazarez a D. Carlos Luis de Cuenca, necesi ta un gran número 
de veterinarios. 

El Sr. Ltama7.arez responderá las ca r tas que se le envíen a la c i
tada dirección siempre que (manifiesia en su carta) los compal1erus 
11ue le escriban ingresen 6 ptas. para pago del franqueo de respu esta . 
las cu¡¡les de!Jen ser in¡!resadas rn la e; e del ci tado seilor, Banco Cen· 
Ira!, ssal. de Cea BcrmúJez 44. No obstante, el .;:r. Cuenca manifiesta 

i1 aquellos que deseen omitir este último r equ isito que él con mucho 
gusto transmitiría al Sr. l.lamazarcz la,; ca rtas i n cl i vidu:~ les, encargán· 
dose después de hacer llrgar a los destinatarios la respuestA. 

La familia la constituimos nosotros; d1~bemos d ejarl a en 
l as mejores condiciones posibles; enfl•e ellas 111 económica; 
suscriba hasta el grupo XIX de Vida de Previsión Sanit<lri<.l 

Nacional. 
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Parasitologia V enezolana. Carlos Día~ Ungria 

(Volumen 1, G57 pág. 32G f iguras. Prólogo del Dr. Enriqu~ Tejera. Edi
torial Sucrc, Caracas, 1960) 

Se trata de una obra pt·oc.Jucidn en uno de los paises en que la Pa 
rasitología es una ciencia fundamental. El Dr. Carlos Diaz-Ungria 
llt!gó a Venezuela cu el ai\o 1950, y en la actualidad es jdc del Ser
vicio de Iielmintolo¡:ía en la División d~ Jnvcstigociottes Veterinarias, 
Conservador de Para si tología en el Museo de Historia :\a tural La 
Snllc y catedrático de Parasítología en la Facultad de Farmacia de la 
Unlversidac.l Santa María. Durante Jos ctiez años de su pernwnencia 
en Venezuela se ocupó con preierencia de reunir la b iblio~ra lia sobre 
su especialidad, y nsi ha podido ofrecer el primer texlo venezolano 
sobre la materia. 

El plan general de la obra consisle en estudiar por igual los pari'1· 
si tos de l hombre, de los an:males domésticos y de Jos animales silves
tres, pues el autor juzgó que siendo la primera obra venezolana debJ¡¡ 
brindarla como un guin \le estudio y de investigación 11 todas las pro
fesiones afectadas. 

Acaba de aparecer el primer volumen, que abarca generalidades 
y protozoolog ra. En futuras oportunidades esperamos el segundo 
(Helmintologla) y el tercero (En tomología). 

Entre Jos di versos capítulos del volumen publicado queremos des
tacar que algunJs cuest iones se e:<ponen por primera vez en un libru 
de texto, como son : las relaciones entre pnrásilos y microbios y los 

El éxito del ¡•égimen mutual depende del eatnsiasmo de 
los asociados. Sea V d . propagandista de las Secciones de En
fermedad, Invalidez, Vejez, Vida y del Automóvil de Previ
sión Sanitaria Nacional ; se ayudará Vd. mi smo ayudando y 
convenciendo a sus compañeros para que utilicen al máximo 
•'11'!: ~--.en·a\.'l'v:I <k ,\? J~;!.•!;rull 

·' 

,·. 
l 

·~ 
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procedimientos para mantener una colección. Se !rala de conceptos 
muy uli les que se echaban de menos en otros fcxlos conocidos. 

O lrn novedad de la obra es que enlre sus indices figurn el biblio· 
g rú fico, distr ibuido por ramilins, de modo que se evi ta el amontona· 
111iento de cilas y se sirven ya clasificadas, con lo que se facilila la 
consulta por las personas inlercsadas. ~ 

1 Semana Nacional Veterinaria (Inspección de Alimentos) 

Barcelona, 26 de septiembre al1." de octubl'e de 1960 

Conclusiones Generales de la 1 Semana Nacional Veterinaria 

l.' L os veterinarios esr aiioles hacen llegar a conocimiento de los 
organismos competentes que, conscientes de la necesidad de incre
mentar las condiciones de calidad y sanidad de los alimentos, superada 
ya la fase de penuria de tos mismos, preslan y seguirán prestando 
todos aquettos servicios encaminados a alcanzar la mencionada cali· 
dad e higiene. 

2 ." Los modernos sistcmns de comercial ización hacen necesaria 
una intensificación ele los servicios vclerinarios en lod~s las loses de 
producción, industr iali7.ación y comercialización de los alimentos. Es 
im prcscindilJic su t ipificación, con objeto de garantiza r la calidad sa
ni taria y comercial d t' los mismos, y orientar la mejora de su produc· 
ción. L os organismos competentes dictarán las uisposiciones pcrlinen· 
tes, li jando las normas de calidad en cada producto. 

Vncalbln Ir proporciona lo~ m:ís rotundos ,:,¡. 
tos en el tratamiento dr In 
IIETE:-ICIO.'I PLAC ENTARIA y r n 

¡re nn at ,., '"do~ las cufcnnedadés de los OIICA!"OS REPRODliC
TOIIES t.,, mctriuo, ,-u~ i tut i ; , ctr ) y lu 01.\llllE.\ INFECTO
CU'\'1'\CIO~ .\ DE 1..\ S HECli'::'l NACID.\S. 

.. 

·~ 
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3.' Para el incremento y mejora de las condiciones de produc
ción, y por tonto del rendimiento de nuestras especies de abasto, se 
considera de inexcusable interés el fomento de las Campai1Rs tle Sa· 
neamiento Ganadero. 

4.• Para la mejor garantía de la sanidad y calidad de los alimen
tos, los Servicios de Sanidad Veterinaria deben dotarse, en todos los 
casos, de los medios técnicos y de análisis adecuados, para el cum
plhniento con eficiencia de su misión. 

5." Interesa la publicación de técnicas analíticas normalizadas, en 
la inspección de alimentos, para su aplicación obligator ia por los !"cr
vicios de Sanidad Nacional. 

G.• Es necesaria una revisión general del Reglamento de Mata
deros. 

7.' Demostruda In tmscendencia de la toxoplasmosis corno antro 
pozoonosis, se solicita su inclusión en los Reglamentos de Epizootias 
y Mataderos. 

8.' Como consecuencia de la Encuesta Nacional sobre T r iquino
sis, se recaba del M in isterio de la Gobernación, precise el alcance de 
la posible responsabilidad del veterinario en la inspecció n lriquinos
cópica, debiendo intervenir en la VAloración de los hechos, el dict'a
men técnico de los Servicios Provinciales de la Sanidad Nacional. 

9.' Se considera necesario el análisis micrológico sistemá t ico en 
la Inspección de los alimentos. 

10.' Se precisa la urgente reglamentación sani tar ia en el abas
tecimiento higiénico de leches, abarcando sus fases de producción, 
industrialización y comercialización, cuyo control estará a cargo tle los 
Sen·icios de Sanidad Veterinaria. 

Las cuotas de Previsión Sanitaria Nacional delJen ser 
abonadas mensualmente; la acumulación de redbos siempre 
r esulta desagradable, porque después hay que p agarlos to
dos juntos. 

Elimine Vd. este i 11conveniente, autor izando al estable
cimiento en que tenga Vd. cuenta corriente o cartilla d e 
ahorr os, para qne con cargo a la misma se pa gu en l os reci
bos de Previsión Sanitaria Nacional. 
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CONTRA LA BASQUILLA 

DEL GANADO L'ANAR Y CABRIO. 

BASQUIL 
Vacuna preparada con los clostridium aislados 

de las enterotoxemias infecciosas ovinas y caprinas. 

Frasco de 50 c. c. 

con diafragma de goma perforable 

Precio venta al público, 12'60 ptas. 
(timbre incluido) 

--·--
InSTITUTO DE BIOLOGIA Y SUEROTEHAPIO, S. A.-MADRIO 

Bravo MuriJio, 53 Apartado, 897 Teléfono 33 -26 -00 

DELEGACION EN CORDOBA: 
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------------~---.1 

1 
.J 



1 

¡~ 
J 

., 
,, . 
1 • 

.). · ..... 

'· , . ... 
< 

l, 

- 599-

!t .• Es necesario reglamentar Jos Ser v icios de Inspección Vete
rinaria en relación con los alimentos de orig-en vegetal. 

12.' 0ddO el incremento en el iunbito nacional, del uso de conser
vas en la alimentación y su segura ampliación l'n el futuro, se recaba 
de los Servicios de Sanidad ~aciana!, se diclt:n las normus sanilar i<ts 
que deben reunir estos alimentos. 

13. ' Se recomienda que por la Dirección General de Sanidad, se 
Jicten normas sobre el empleo y detección de aditivos uti lizados en 
la industria de la alimentación. 

1·t• Ponderadas las condiciones higiénicas en que se desenvueh·e 
la producción y distribución de los alimentos, se considera irnprescin
dible, sean completados y mcjomdos Jos dist intos eslAbones de la l ~ t·d 

Frigoriiica Nacional. 
15.' Se precisa una revisión de Jos efec tos de las radiaciones 

ionizanles autes de ser generalizada su aplicación en la conservación 
de alimentos. 

16.' Las Facultades de Veterinaria y Centros de Ensef1anza idó
neos, deben ser dotados de material y medios su f icientes, para ta de
bida eficiencia de los estudios prácticos de tecnología indust rial d e Jos 
alimentos. 

Apertura de curso en la Universidad de Madrid 

Discurso a cargo del Pr of. C arda t\parici 

El dia 3 de octubre se celebró con la so lemnidad acostumbrada la 
apertura de curso de la Cniversidad de Madrid , bajo la presidencia del 
Dr. Royo Vil lanova, Rector Magnifico de la misma y de los Decanos 
de las distintas FRcullades, asistiendo numeroso público. 

Tras las palabras del j efe del Distrito Universitario del S. E. C. , el 
discurso de apertura del curso corrió a cargo de la facultad de Vele-

La incapacidad total, temporal o defin ilivd, pard el tra
bajo profesional, produce déficit económico. Aproveche la 
oportunidad que se le brinda, de dism i nuir dicho di!Ficit con 
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rinaria, quien lo confió al catedrá tico de la ntjsma D. Pedro Carda 
Aparici. 

El Pro f. Carda trató en su discurso de la <l:liopatología del Cáncer• 
extendiéndose en primer lugar sobre las t ~orias acerca de la carcino
génesis, considen111do al c.1ncer como un proceso que afecta al fenó· 
meno más fundamental de la Biología: el crecimiento. Estudió los fe
nómenos de diferenciación celular y mitosis, así como la serie de íac· 
!ores que los regulan, cuya inhibición o defectuoso funcionamiento 
acarrean la irregularidad milólica de las células cancerosas. A conti
nuación desarrolló un capítulo sobre el potencial de reproducción ce
lular y sobre la nnturaleza de las di\·ersas influencias que aclúan so
bre el mismo. Después acometió el estudio de la biologla de la célula 
cancerosa, considerando las alteraciones observadas en el núcleo de . 
la misma como consecuencia de los procesos malignos; el mctabolis
rno nuclear y los posibles procesos citoplasruicos cxlranucleares fueron 
trathdos por el Pro f. Carda con Joda precisión y conocimiento de de
talles, entrando por último en el estudio de la biología del individuo 
canceroso, o de la •individu~lidad biológi ca • frente al d ncer, con los 
efectos generales de esle último sobre los fenómenos fisiológicos, en 
especial las respuestas de índole endocrina y antigénica en el indi
viduo afectado. 

Concluyó el Prof. Carda diciendo: •Predecir un futuro tan incierto 
como el de la lucha contra una enfermedad de esta naturaleza es muy 
arriesgado, pero no parece estar muy lejos el momento en que, con 
la colaboración de físicos y químicos, genéticos, biólogos y naturalis
tas, médicos y veterinarios, se llegue a ganar una ba11111a que, además 
de sufrimientos y pérdidas inca lculables, ocasiona a la humanidad In 
muerte de uno por cada diez miembros de la generación actual y, si 
no se llega a tiempo con el remedio, amenaza con ocasionar la muer· 
te de uno por cada tres miembros de las generaciones venideras•. 

El público, <¡uc siguió la disertación del caledrático de Veterinaria 
con verdadero interés, tributó a éste, al final, una gran ol'ación, reci
biendo después la felicitación de cuanlos se acercaron a él para rcitc· 
rarle su aplauso por la magistral ~!X posición, en especial muchos cak
dráticos de Medicina, Biología y f'arrnacia, interesados como es lógico 
por un tema de tan amplias sugerencias. 

Finalmente, el Rector declaró innugurado el Ctrrso, leyéndose la re 
!ac.ión oe Jos Premios Cllraordinarios olor!!ados por las diferentes Fa
cullade~. 
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