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Introducción

1. El campo experimental nunca es Completamente Homogéneo.

2. Incluso antes de que las plantas se establezcan en las parcelas de campo, existe

cierto nivel de variabilidad en las propiedades del suelo.

3. Efectos de Manejo.

4. Fertilizante o Riego.

1. Isik, F., Holland, J. & Maltecca, C. (2017), Genetic data analysis for plant and animal breeding, Springer.

Las unidades experimentales que están más juntas
tienden a ser más similares que las parcelas que
están separadas por distancias mayores. 1

Un escenario común:



Introducción



Unidad Experimental

Ejemplo

Rasgos: 
• Rendimiento
• Días a floración
• Días a madurez
• Peso de 100 semillas
• Contenido de Hierro
• Contenido de Zinc
• Enfermedades



Ejemplo



Algunos diseños experimentales en agricultura

• Diseño completamente al azar (DCA)
• Diseño en bloques completos al azar (DBCA)
• Diseño en bloques aumentados
• Diseño alfa-lattice
• Diseño fila-columna (Espacial)
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Ejemplo Análisis de ensayo de Campo

⋮ ⋮

• Darién 2016
• Tercer Semestre



◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

Diseño completamente al azar (DCA)



◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘y𝑖𝑗 = μ + gen𝑖 + εij ቊ
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , n

(1)

Ejemplo



Fijo o Aleatorio?

http://www.biosci.global/customer-stories-en/faq-is-it-a-fixed-or-random-
effect/?utm_source=linkedin&utm_medium=post&utm_campaign=genstat_teachnical&utm_content=is%20it%20a%20fixed%20or%20random%20effect



Si el número de 
niveles de un factor 

es grande, este
podría considerarse…



Ejemplo

y𝑖𝑗 = μ + gen𝑖 + εij ቊ
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , n

(1)



Ejemplo

y

y𝑖𝑗 = μ + gen𝑖 + εij ቊ
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , n

(1)



Ejemplo

ොy = ොμ + ෞgen

y𝑖𝑗 = μ + gen𝑖 + εij ቊ
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , n

(1)



Ejemplo

ොε = y − ොy

y𝑖𝑗 = μ + gen𝑖 + εij ቊ
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , n

(1)



Ejemplo

0

y𝑖𝑗 = μ + gen𝑖 + εij ቊ
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , n

(1)



Ejemplo

ෞgen

y𝑖𝑗 = μ + gen𝑖 + εij ቊ
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , n

(1)



Ejemplo

ෞgen

y𝑖𝑗 = μ + gen𝑖 + εij ቊ
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , n

(1)



Diseño en bloques completos al azar (DBCA)

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

B1

B2



y𝑖𝑗𝑘 = μ + gen𝑖 + block𝑗 + ε𝑖𝑗𝑘 ൝
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , b
𝑘 = 1,2, … , n

(2)

Ejemplo

⋮ ⋮ ⋮



y𝑖𝑗𝑘 = μ + gen𝑖 + block𝑗 + ε𝑖𝑗𝑘 ൝
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , b
𝑘 = 1,2, … , n

(2)

Ejemplo

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

B1

B2



Ejemplo



B1

B2

Ejemplo



B1

B2

Ejemplo



Diseño alfa-lattice

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

B1 B2 B3

B4 B5 B6

B1 B2 B3

B4 B5 B6

R1

R2



y𝑖𝑗𝑘 = μ + gen𝑖 + rep𝑗 + block𝑘 rep 𝑗 + ε𝑖𝑗𝑘 ቐ
𝑖 = 1,2, … , a
𝑗 = 1,2, … , n
𝑘 = 1,2, … , b

(3)

Ejemplo

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

B1 B2 B3

B4 B5 B6

B1 B2 B3

B4 B5 B6

R1

R2



◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

B1 B2 B3

B4 B5 B6

B1 B2 B3

B4 B5 B6

R1

R2

Ejemplo

⋮ ⋮ ⋮ ⋮



Ejemplo



R1

R2

Ejemplo



R1

R2

B6

Ejemplo



Diseño fila-columna (Espacial)

c1 c2 c3 c4 c5 c6

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r1

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r2

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r3

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r4

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r6

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r7

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r8

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r9

R1

R2



⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

Diseño fila-columna (Espacial)



Análisis Espacial

c1 c2 c3 c4 c5 c6

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r1

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r2

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r3

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r4

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r6

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r7

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r8

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ r9

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘

B1 B2 B3

B4 B5 B6

B1 B2 B3

B4 B5 B6

R1

R2

Alfa−Lattice Espacial

R1

R2



Réplica 1

Ejemplo



Réplica 2

Ejemplo

Réplica 1



Ejemplo



6 x 4
Ejemplo



6 x 4
Ejemplo



6 x 4

(1, 1)

Ejemplo



6 x 4
Ejemplo



6 x 4

(6, 3)

Ejemplo



Ejemplo



𝑦 = 1𝑛𝛽𝑜 + 𝑢𝛽1 + 𝑣𝛽2 + 𝑢⨀𝑣𝛽3 + 𝑓𝑣 𝑣 + 𝑓𝑢 𝑢 + 𝑢⨀ℎ𝑢 𝑣 + 𝑣⨀ℎ𝑣 𝑢 + 𝑓𝑢,𝑣 𝑢, 𝑣 + 𝑔𝑒𝑛 + ε

→

→ C

Ejemplo



Ejemplo



Ejemplo



Ejemplo



Ordene los siguientes 
diseños del más simple al 
más complejo.

• Diseño completamente al azar
• Diseño fila-columna
• Diseño alfa-lattice
• Diseño en bloques al azar



Models AIC BIC R2 Heredabilidad Residual

DCA 11709.84 11723.85 0,406 0,416 358,73

RCBD 11689.59 11708.27 0,431 0,434 353,1

Alpha 11509.96 11533.31 0,68 0,542 281,91

SpATS 9865.16 9925.87 0,824 0,650 225,38

High Low

• Heredabilidad = 1 −
1

𝜎𝑔
2σ𝑖=1

𝑚𝑔 𝑝𝑒𝑣 𝑐𝑔𝑖

𝑚𝑔

• 𝐴𝐼𝐶:−2 × logLik + 2 × 𝑡

• 𝐵𝐼𝐶:−2 × logLik + log 𝑛 × 𝑡

• Pseudo R2: 1 −
σ𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖−ෞ𝑦𝑖

2

σ𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖−ത𝑦 2

• Desviación Estándar = 𝜎𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙
2





MrBean

Versión Web MrBean: https://beanteam.shinyapps.io/MrBean/
Página Web MrBean: https://mrpackages.netlify.app/mrbean.html
Repositorio MrBean: https://apariciojohan.github.io/MrBeanApp/
Página del Curso: https://apariciojohan.github.io/Starting_MrBean/

https://beanteam.shinyapps.io/MrBean/
https://mrpackages.netlify.app/mrbean.html
https://apariciojohan.github.io/MrBeanApp/
https://apariciojohan.github.io/Starting_MrBean/


Thank you!
Johan Aparicio & Daniel Ariza-Suárez
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