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RESUMEN

La filiacion es la relacion genética de progenitores y progenie, el estudio se
realizo con el objetivo de determinar la filiacibn y la reconstruccion de
genealogia en alpacas huacaya mediante marcadores microsatelite en el
Anexo Quimsachata INIA, Puno y la Unidad de Biotecnologia Molecular de la
Universidad Peruano Cayetano Heredia, Lima. Con un panel de 12
marcadores microsatelite (LCA99, LCA71, LCA94, LCA66, YWLL36, LCAOS5,
LCA77, LCA19, YWLL40O, YWLL29, YWLL44 y LCAO08) en 181 alpacas, se
utiliz6 el programa Cervus v 3.0.7 ® para la asignacién de filiacion y el
programa Endog.4.8® para la reconstruccién genealdgica. los resultados
indican la probabilidad de exclusion acumulada de 0.9999845, la asignacion de
maternidad, paternidad y el trio familiar fue de 32, 24 y 15 casos , con
valores LOD de 2.8 a124; 429 a 139 y875al17.3 y con valores de
Delta (A) de 2.58 a 11.9;2.99 a 13.9 y 8.75 a 17.3 respectivamente. Con 99%
de nivel de confianza. En la reconstruccion genealdgica se determiné el error
de asignacion de paternidad, maternidad y trio familiar de 37.5 %, 25 %, 5.36
% respectivamente y el contenido de pedigri estd compuesto por 27.59 % de
padres y 36.78 % de madres, numero de crias por padre de 1 a 5y numero de
crias por madre 1; el numero de individuos con generaciones completas e
incompletas fue de 14 y 27 respectivamente; la consanguinidad fue de 0.00 %
y el parentesco medio de la poblacion fue de 1.99 %. En conclusion el uso
de 12 marcadores microsatelite permite la asignacion de filiacion vy

reconstruccion de genealogia de alpacas huacaya.
Palabras clave: Alpaca, filiacion, marcadores microsatelite, reconstruccion

genealogica.
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ABSTRACT
The filiation is the genetic relationship of parents and progeny, the study was

conducted with the objective of determining the affiliation and reconstruction of
genealogy in alpacas huacaya using microsatellite markers in the Annex
Quimsachata INIA, Puno and the Molecular Biotechnology Unit of the Peruvian
University Cayetano Heredia, Lima. With a panel of 12 microsatelite markers
(LCA99, LCAT71, LCA94, LCA66, YWLL36, LCAO5, LCA77, LCA19, YWLL4O,
YWLL29, YWLL44 and LCAO08) in 181 alpacas, the Cervus v 3.0.7 ® program
was used for the assignment of filiation and the Endog.4.8® program for
genealogical reconstruction. the results indicate the cumulative exclusion
probability of 0.9999845, the assignment of maternity, paternity and the family
trio was 32, 24 and 15 cases, with LOD values of 2.8 to 12.4; 4.29 to 13.9 and
8.75 to 17.3 and with Delta values (A) from 2.58 to 11.9; 2.99 to 13.9 and 8.75
to 17.3 respectively. With 99% confidence level. In the genealogical
reconstruction the error of assignment of paternity, maternity and family trio was
determined of 37.5%, 25%, 5.36% respectively and the pedigree content is
composed of 27.59% of parents and 36.78% of mothers, number of offspring
per father from 1 to 5 and number of offspring per mother 1; the number of
individuals with complete and incomplete generations was 14 and 27
respectively; the inbreeding was 0.00% and the average kinship of the
population was 1.99%. In conclusion the use of 12 microsatelite markers allows
the assignment of affiliation and reconstruction of the genealogy of alpacas
huacaya.

Keywords: alpaca, filiation, microsatelite markers, genealogical reconstruction
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I. INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacos) es uno de los cuatro camélidos sudamericanos mas
importante desde el punto de vista econémico y social, ya que sirven de
sustento para las familias de las comunidades alto andinas (FAO, 2005). El
Peru cuenta con 3 685 516 alpacas, lo que equivale a un aumento del 50.2%
en el nimero de individuos en relacién al censo anterior realizado en 1994. De
estos individuos casi el 100% se concentra en la Sierra, donde la mayor
proporcién de alpacas pertenece a la raza Huacaya (78.9%) (INEI, 2012). La
crianza de alpacas constituye una de las pocas actividades ganaderas que se
lleva en terrenos geograficos ubicados en las grandes alturas lo que por si solo
constituye un motivo mas que justificado para realizar estudios en esta especie.

(Quispe y col., 2008)

La determinacion de filacion constituye la piedra angular para la elaboracion de
registros genealdgicos en animales domésticos, con pruebas que permitan
disminuir el porcentaje de error en la asignacion de paternidad y maternidad ya
gue esto conlleva a la invalidacién de registros. Con el transcurrir del tiempo,
las pruebas de asignacion de paternidad se han convertido en un importante
tema de estudio, tanto en animales y humanos (Marin y col., 2007; Di Rocco y
col., 2011). Un gran namero de técnicas para determinacion de parentesco
mediante analisis de microsatélites han venido desarrollandose para diferentes
especies domésticas como caninos (Morera y col., 1999; Padar y col., 2001),
bovinos (Kankan y Fado, 1999; Mommens y col., 1998), caprinos (Ganai y
Yadav, 2005), porcinos (Aguilera-Reyes y col., 2006), equinos (Binns y col.,

2000) y camélidos (Rodriguez y col., 2006, lannacone. 2006, Agapito y col.,
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2010, VYalta y col.,, 2014 y Moron y col.,2016) con elevada capacidad de
discriminacion expresada como probabilidades de exclusion.

Los marcadores de ADN han permitido la generacion de informacién para la
construccién de programas de manejo y conservacion en diferentes especies
silvestres y domésticas (Aberle y col., 2004). Por medio de la comparacion de
secuencias de ADN se puede derivar relaciones evolutivas, niveles de
variabilidad y subestructuracion geografica dentro y entre grupos de animales,
pruebas de parentesco e identidad (Avise, 2004; Harrison, 1989). EI ADN
microsatélite constituye uno de los marcadores mas utiles por presentar tasas
de mutacién mayores comparados con otras regiones del ADN, su herencia
mendeliana y caracter codominante (Avise, 2004). Pruebas de parentesco
basadas en el andlisis de ADN microsatélite se han convertido en la
herramienta mas utilizada debido a su alta capacidad informativa, facilidad de
uso, capacidad de automatizacién y tiempo requerido para su analisis para
pruebas de parentesco tanto en humanos como animales.

El anexo Quimsachata posee el banco de germoplasma de alpacas de color
para la conservacion e investigacion, la pérdida de identificacion durante el
manejo y durante el registro de progenitores y progenie incrementan el error
en la asignacion de filiacion, siendo la identificacion de alpacas importante para
programas de mejora genética por ello se plante6 el objetivo de determinar la
paternidad y maternidad de alpacas nacidas en el 2016 mediante la marcadores
genéticos y reconstruir la genealogia de alpacas Huacaya del anexo

guimsachata INIA Puno.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1 Laalpaca.

La alpaca (Vicugna pacos) propuesta por (Kadwell y col., 2001) y
aceptada por ( Gentry y col. 2004), es la especie mas pequefa de
los camélidos domésticos y comparte muchas caracteristicas
morfologicas con las vicufias mas septentrionales (Wheeler y col.,
2006). Evidencia directa del proceso de domesticacion esta
disponible en los remanentes organicos de camélidos
sudamericanos encontrados en excavaciones arqueologicas de los
Andes peruanos. Material faunistico de tales sitios arqueol6gicos
indican que durante los inicios de la ocupacion humana, tanto el
guanaco, la vicuia, asi como algunos cérvidos (Hippocamelus
antisiensis), eran cazados persistentemente en la region (Wheeler,
2000). Sin embargo, en periodos posteriores (9.000-7.000 afios) se
registr6 un progresivo aumento de restos de camélidos relativo a
cérvidos. Desde hace 6.000 a 5.500 afios se detectan las primeras
llamas y alpacas (Wheeler, 2000). A partir de esa fecha, restos
organicos de camélidos neonatos comienzan a aumentar
sostenidamente, hasta llegar a constituir el 70 % de todos los restos

de camélidos depositados (Wheeler, 2000).

Este aumento sugiere mortalidad debida a problemas
epidemiologicos a causa de la domesticaciéon. Basado en un

detallado registro dental y 6seo desde uno de los sitios del Pera

16
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central, (Wheeler, 1995) ha colectado evidencia que concuerda con
la hipotesis de que la alpaca fue domesticada a partir de poblaciones
de vicufias locales (Vicugna vicugna mensalis). Finalmente, el
reciente hallazgo de momias en el Yaral, Moquegua, Peru, a 1.000
m de altitud, no solo confirmé que la crianza de llamas y alpacas se
extendia a los valles costeros, sino ademas, la alta seleccién de
alpacas y llamas como productores de fibra fina (Wheeler y col.,

2006).

La alpaca y vicufia comparten el mismo patron de bandas G en el
cromosoma 1 (Marin, 2012) A nivel andino, cuatro de cada cinco
alpacas (80 %) son hibridas (Kadwell y col.,, 2001). Esta elevada
tasa de hibridacion puede ser la causa de las disputas taxondmicas
respecto del grupo, asi como de la progresiva pauperizacion
genética de las formas domesticas, hoy reflejada en el aumento del
diametro de la fibra de las alpacas actuales (Wheeler y col. 2006), en

comparacion con las alpacas del pre conquista.

La alpaca es el camélido productor de fibra mas importante, tiene un
peso ligeroy es fuerte. (Wuliji y col., 2000). Las razas de alpaca son
razas primitivas o primarias que derivan de la primera
diferenciacion intra especifica post-domesticatoria (Renieri y col.
2009), segun el tipo de vellén se identificaron dos razas Huacaya y
Suri (Presciuttini y col., 2010) La alpaca Huacaya se caracteriza por
tener un velldbn compacto, esponjoso y con fibras finas, suaves y

onduladas (Antonini y col., 2004 y FAO, 2005).
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2.1.2. Marcadores Microsatélites
Los microsatélites, también llamados secuencias simples repetidas
(SSRs), “Secuencias cortas repetidas en tandem (STRs), son
secuencias cortas de ADN que consisten en repeticiones de 1 a
6 pares de bases de largo (Hancock, 1991). Localizados a lo largo
de los genomas de los organismos eucariontes asi como en
organelas como la mitocondria, cloroplastos y plastidos (Freeland,
2005).repetidas en tAndem, el numero de repeticiones puede variar
entre individuos y el perfil genético es Unico, estas secuencias
presentes en mayor proporcion en regiones no codificantes y con
baja frecuencia en las regiones codificantes o también en telomeros,

asociada a enfermedades (Oliveira y col., 2006).

2.1.2.1. Clasificacion de microsatélites.

Los STRs (Short Tamden Repeats) se definen por el tipo particular
de secuencia o unidades de repeticion y por su longitud o nimero de
repeticiones en una posicion concreta en el cromosoma. Bajo estos
criterios se encuentran clasificados en los denominados perfectos o
puros, que son repeticiones en un niumero minimo de 9 unidades sin
interrupcién; los compuestos que tienen dos 0 mas repeticiones de al
menos 9 unidades y también pueden ser combinaciones de motivos
de un numero variable de pares de bases conocidos como
interrumpidos, que son repeticiones ininterrumpidas de al menos 9
unidades separadas como maximo por 4 pares de bases y por ultimo
complejo, puede ser utilizado para especificar que dos o mas

unidades repetitivas diferentes, dentro de cada una de estas
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clasificaciones se encuentran sus propias variantes ( Chambers y

MacAvoy, 2000).

2.1.2.2. Caracteristicas de los microsatelite

Los microsatélites presentan elevado polimorfismo genético
(presencia de multiples alelos), distribuciéon frecuente  en el
genoma, herencia mendeliana simple y codominancia. Estas
caracteristicas han permitido ser considerados como los
marcadores de eleccion para estudios de genética poblacional,
identificacién, parentesco y mapeo genético (Schlbtterer y Harr,
2001; Freeland, 2005).

Tabla 1. Clasificacion de los microsatelites segun el numero de

repeticiones.
CLASIFICACION SECUENCIA
Perfectos o puros -(CA)r-
Interrumpidos puros -(CA)n-Nt-(CA), Nt-(CA),-
Compuestos -(CAN-(GA)m-
Interrumpidos compuestos -(AC)14-AG-AA -(AG)12-

(TTTC)3-4-(T)6-(CT)o-1-(CYKY)n-

Complejos

CTCC-(TTCC)2.4

Donde n, m>9

Fuente: Chambersy MacAvoy, 2000

2.1.3. Control de filiacién
El control de la filiacion en especies domesticas cada vez mas

utiizado como complemento indispensable para verificar las
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inscripciones en el Libro Genealdgico y el correcto funcionamiento
de los programas de Mejora Genética. Si en una explotacion el
namero de errores en la asignacion de paternidades es alto, los
planes de mejora genética se veran seriamente amenazados. Es
habitual que la asignacion de paternidades se realice controlando la
fecha de servicio y la fecha de nacimiento, pero este método puede
generar errores, por esta razén, es mejor el uso de técnicas
moleculares para el correcto control de la filiacion (Lozano y col.,
2002).

Los distintos tipos de polimorfismos de ADN se han mostrado como
los marcadores mas utiles para el control de parentesco en animales
domeésticos. La filiacién de los animales puede verificarse mediante
el analisis de las diferencias en marcadores genéticos, los cuales
pueden analizarse de manera facil y rapida a partir de una cantidad
minima de material biolégico. Cada marcador posee una
probabilidad de exclusion de paternidad que se incrementa mediante
el uso de un panel de varios marcadores. Esta técnica permite
estudiar la variabilidad genética de las poblaciones, la
caracterizacion de distintas lineas o razas y la comprobacion de las
relaciones de parentesco (Pepin y col., 1995).

2.1.3.1 Parentesco e identidad

La determinacién de parentesco (paternidad y maternidad) se basa
en la busqueda de incompatibilidades genéticas entre los alelos

presentes en un hijo y un alegado pariente para un grupo de loci
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analizados (figura 1) asumiendo la ausencia de mutacion y un

modelo de herencia mendeliana simple (Butler, 2005).

Las técnicas para determinacion de parentesco se basan en la
exclusion genética, la cual utiliza incompatibilidades genéticas entre
los supuestos padres y las crias, para rechazar una particular
hipotesis de asignacion de parentesco. EI nimero minimo de
inconsistencias genéticas entre un supuesto padre y una cria para

determinar la exclusién genética es tres (Cifuentes y col., 2006).

Existen 5 indicadores para medir la robustez de una técnica de
determinacién de parentesco: la probabilidad de exclusién, el
contenido de informacion polimorfica, el indice de paternidad, el

valor de LOD vy el estadistico Delta.

2.1.3.1.1 Parametros de paternidad

Los marcadores utilizados en los diversos estudios deben ser
evaluados bajo ciertos parametros, como el contenido de
informacion polimérfica (PIC), la probabilidad de discriminacion,
probabilidad de coincidencia, indice de paternidad y la probabilidad
de exclusion (PE). (Butler, 2005).

2.1.3.1.2 Probabilidad de exclusién

La probabilidad de exclusion (PE) constituye la capacidad de un
marcador genético para excluir a un falsamente asignado padre en
términos de probabilidad, la probabilidad de exclusién depende del
namero de alelos y de las frecuencias alélicas del marcador y no de

los frecuencias genotipicas observadas (Butler, 2005).
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Individuo al azar Alegado padre Madre (pariente conocido)

\ :
! :

Cria (a)
Crias @ CB DA @ CA
D C D D C
Alelo paterno (h)

Figura 1. Representacion esquematica de una prueba de
parentesco y su fundamento. (a) Asignacién de paternidad. (b) La
determinacién de parentesco se basa en una regla de herencia
mendeliana: una cria tiene dos alelos para cada marcador
autosomal, uno heredado del padre y otro de la madre. Modificado
de Butler (2005).

2.1.3.1.3. Contenido de informacion polimérfica

El contenido de informacién polimérfica (PIC) constituye una
medida de la informatividad y polimorfismo de un locus genético,

en estudios de parentesco refleja la probabilidad que una cria

lleve un alelo raro, el cual permitiria la deduccion del genotipo
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parental para un locus dado (Botstein y col., 1980). El valor de

PIC es determinado mediante la siguiente formula.

n
PIC=1- : F 2p
(1;13 ; pi’

Donde: pj es la frecuencia del alelo 1, pj es la frecuencia del alelo J y

n es el nimero de alelos en un locus (Botstein y col., 1980).

2.1.3.1.4. Valor LOD en paternidad

La definicion del valor de LOD (LOD score) en paternidad constituye
el logaritmo natural del indice de paternidad combinado (CPI) para
cada candidato a pariente (Kalinowsky y col., 2007), este concepto
difiere del utilizado en mapeo genético, donde el valor de LOD se
define como el logaritmo comun (log10) de la razén de probabilidad
(Marshall y col., 1998).

Valores de LOD negativos significan que un candidato a pariente es
menos probable ser el verdadero pariente que otro candidato
elegido al azar, valores de LOD positivos significan que un
candidato a pariente es mas probable ser el verdadero pariente
que otro candidato elegido al azar y un valor de LOD de O
significa que tanto el candidato a pariente como cualquier otro
candidato al azar son igual de probables de ser el verdadero
pariente (Marshall y col., 1998). El candidato a pariente mas

probable posee el valor de LOD més alto.
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2.1.3.1.5. Valor Delta:

El valor de Delta (A) es usado para asegurar la confiabilidad de
la asignacion de parentesco del mas probable candidato a
pariente. El valor de Delta (A) se determina mediante la
diferencia entre el valor de LOD del mas probable candidato a
pariente y el segundo mas probable candidato a pariente. La
significancia estadistica de los valores de Delta (A) se realiza
mediante simulacion de multiples pruebas de parentesco,
céalculo de valores vy distribuciones de Delta (A). El andlisis de
simulacién realizado por el programa Cervus v3.0. Repite los
pasos realizados en una inferencia de parentesco utilizando las
frecuencias alélicas de los loci analizados de la poblacion en
estudio asumiendo HWE. Genotipos paternos, maternos vy
genotipos al azar son generados a partir de las frecuencias
alélicas observadas asumiendo HWE. Los genotipos de la
progenie son derivados mediante muestreo mendeliano de los
alelos parentales. Un numero elevado de crias es utilizado en la
simulaciéon (minimo de 10000) para generar distribuciones de
valores de LOD o Delta (A). Simulaciones paralelas son
realizadas tomando en cuenta la inferencia de parentesco cony
sin conocimiento de un genotipo parental, en caso de
parentales no muestreados, falta de informacion genotipica
de algunos loci y errores de genotipificacion. Posteriormente, se
procede a la comparacion de las distribuciones de valores de

Delta (A) para determinar los valores criticos comparando las
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distribuciones de Delta (A) para dos situaciones distintas: i)
cuando el mas probable candidato a pariente fue el verdadero
pariente y ii) cuando el més probable candidato a pariente
no fue el verdadero pariente. Finalmente, se comparan los
valores criticos con los valores obtenidos en pruebas de

parentesco reales (Marshall y col., 1998).

2.2. ANTECEDENTES

En la Region de Pasco se realizd la verificacion de genealogia en
alpacas Huacaya (n=247) en tres unidades de produccién para validar
panel de microsatelites para pruebas de paternidad; estimar nivel de
endogamia y asignacién de paternidad en ausencia y presencia de
padres, utilizando un panel de 15 marcadores microsatélites de alpacas
(LCAO05, LCA08, LCA37, LCA66, YWLL44, YWLLO8, YWLL36, LCA 90,
LCA 94, VOLP92, VOLP32, VOLP55; VOLP72, VOLPO4, VOLP77). Las
muestras obtenidas fueron a partir de foliculo piloso; el niamero total de
alelos vario de 8 a 32 alelos por locus, el contenido de informacion
polimérfica fue superior a 0.7 en todos los marcadores. Los valores
estimados de la probabilidad de discriminacién para los marcadores
LCA37, LCAG6, LCAO8, YWLL36, YWLL44, YWLLO8, VOLP0O4 y VOLP32
fueron mayores a 0.84, y la probabilidad de exclusion conjunta fue
superior al 99.9%; con un error de asignacion de paternidad del 55%

(Morén y col., 2016)

En la Region de Puno se realiz6 un estudio para la determinaciéon de
pruebas de paternidad y parentesco en alpacas Huacaya (183 individuos)

de dos unidades de produccion, empleando 10 marcadores microsatelite
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(LCA37, LCA5, LCA66, LCA8, LCA90, LCA94, VOLP92, YWLL36,
YWLL44 y YWLLO8), el total de loci presentd una probabilidad de
exclusion superior al 99.9% cuando se conoci6 el genotipo de ambos
padres, alcanzando un poder de discriminacion mayor al 0.90. La prueba
de filiacion permiti6 detectar mayores errores de asignacion de
maternidad (13.04%) y paternidad (30.4%) en el Fundo ltita; mientras que
en Munay Pagocha, se hallaron menores errores de maternidad (7.69%) y
de paternidad (17.95%), siendo un centro con mejor calidad de registros

(Yaltay col., 2014).

En las Regiones de Huancavelica, Junin, y Puno empleando 10
marcadores microsatelite (LCA19, LCA37, YWLL40, YWLL29, YWLL36,
LCA5, LCA66, YWLL08, LCA08 y YWLL44), se encontré que todos los
marcadores fueron altamente polimorficos, con un rango de 6 a 28 alelos
(14.5 alelos por locus). El total de probabilidad de exclusion fue de
0.999456, cuando se conocio el genotipo de uno de los padres y de
0.999991 cuando se conocio el genotipo de ambos padres. El panel de
marcadores empleados asignaron la paternidad en 38 de los 45 casos

(Agapito y col., 2010).

Se realiz6 estudios en la sierra de Lima se realizO determinacion de
parentesco en alpacas huacaya con 7 microsatélites (YWLL29, YWLL40,
LCA37, VOLPO4, LCA94, LCAB6 y LCA22), se reporté un poder de
exclusion de 99.17%, permitiendo una buena discriminacion de individuos
en lugares que no se cuenta con registros genealdgicos (lannacone,

2006).
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El primer trabajo sobre evaluacion de parentesco para alpacas se realizé
en la Estacion Experimental IVITA- Marangani, Provincia de Canchis, de
la Region de Cusco; con Diez microsatélites polimorficos para alpacas y
llamas (LCA19, LCA22, LCA5, LCA23, YWLL08, YWLL29, YWLL36,
YWLL40, YWLL43 y YWLL46) con 47 alpacas, el nimero de alelos vari
entre 4 y 20. Las frecuencias alélicas y la probabilidad de exclusion (PE)
fueron calculadas utilizando el software Cervus 2.0. La probabilidad de
exclusién acumulada para los 10 loci fue 0.9999. La probabilidad de
exclusion acumulada para cada reaccion de PCR mdltiple fue mayor a
0.90. Los resultados confirmaron la paternidad en 18 casos sed determino

un error de asignacion paternidad del 22% (Rodriguez y col. 2006)
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lI.LMATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de estudio
El presente estudio se realiz6 en el Centro de Investigacion y Produccion
Quimsachata, del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) ubicado
en el distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, Regién de Puno; esti a
una altitud de 4190 m, 15°47°43” latitud sur, 70°37°22” longitud oeste y en
las instalaciones de la unidad de Biotecnologia Molecular de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia (UBM UPCH) ubicado en el
distrito de San Martin De Porres, Provincia de Lima, region Lima.

3.2. Animales
Se utilizaron 181 alpacas (Vicugna pacos) de la raza Huacaya: 62
alpacas hembras mayores a dos afios (Madres), 64 alpacas nacidas en la
campafa de paricion del 2016 (crias) y 55 alpacas machos mayores a
tres afos (padres) del Anexo Quimsachata del Instituto Nacional de

Innovacion Agraria lllpa Puno.

3.3. Materiales

3.3.1. Materiales de campo
e Tubos bacutainer.
e Agujas bacutainer.
e Capuchén para tubo y aguja bacutainer.
e Gradillas metalicas para tubos bacutainer
e Caja de tecnopor
e Geles de refrigeracion

¢ Registro de alpacas a muestrea
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Marcador indeleble

Cémara fotografica
Lapiceros
Cuaderno de campo

Aretes.
Aretador.

Microchips

. Materiales de laboratorio.

Puntas de plastico autoclavadas de 2,10, 20, 100, 200 y 1000 pL
Tubos de microcentrifuga de 1.5 mL, autoclavados

Recipiente con lejia (inactivacion de agentes bioldgicos)

Gradilla de plastico para tubos de microcentrifuga de 1.5 mL
Tubos de PCR de 0.2 mL, autoclavados

Recipiente para descarte

3.3.3. Reactivos

Proteinasa K (20mg/mL) — GeneOn

Buffer Lisis TB (Vivantis — GeneOn)

Buffer Lisis enhancer (SDS) (Vivantis — GeneOn)

Buffer de Lavado (Wash Buffer — Vivantis GeneOn)

Buffer de resuspension (TE 1X - Tris EDTA) (Vivantis GeneOn)
Etanol absoluto (Merck)

Master Mix Maxima 2X— GeneOn ( 2X buffer de PCR, 0.4 mM
dNTPs, 2 U de ADN polimerasa, 4 mM de MgC 12)

Primer F y R o cebadores F y R (Macrogen)
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3.3.4. Equipos
 Equipo de Bafio Maria (MEMMERT®)
e Microcentrifuga (HETTICH®)
o Micropipetas de volumenes 10 uL, 20 uL, 200 uL y 1000 UI
(Rainin ®; Boeco®)
e Vortex (Vortex-genie ® )
e Congeladora -20°C (Thermo scientific®)
e Termociclador (Applied Biosystems, Veriti®)
e Espectofotometro (Thermo scientific®)

e Equipo de electroforesis (Bio rat®)

3.4. METODOLOGIA

3.4.1. Toma de muestras:
Se tomd muestras de sangre mediante puncion en la vena yugular
utilizando en tubos Vacutainer con anticoagulante (K3E: potasio —
EDTA al 15%), las cuales fueron rotulados con el nimero de arete y
almacenadas en refrigeracion que se detallan en los anexos 1 la
identificacion las crias; en el anexo 2 la identificacion de alpacas

hembras y el anexo 3 la identificacion de los padres.

3.4.2. Obtencion del buffy coat.
Las células blancas se aislaron a partir de sangre entera mediante la
centrifugacion a 5000 RPM durante 10 minutos, se aislo células
blancas a tubo Eppendorf ® que posteriormente fueron congelados
a -20°C para su transporte a la Unidad de Biotecnologia Molecular

de la Universidad Cayetano Heredia de lima.
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Se rotulo las muestras con la identificacion de la alpaca en el Anexo
Quimsachata del INIA lllpa Puno antes del envi6 de las muestras y
en el laboratorio de unidad de biotecnologia molecular de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia fueron recodificados para su

andlisis. (Anexo 1,2.3)

3.4.3. Extraccién de ADN gendmico
La extraccion del ADN genomico fue mediante el protocolo de
extraccion de ADN mediante membranas de silica presente en el kit
de extraccion de ADN genomico de tejido: GF-1 DNA extractions
tissue kit (Vivantis-GeneOn) siguiendo las indicaciones del fabricante
y modificaciones previamente estandarizadas para el tipo de

muestras y calidad de la muestra como se detalla a continuacion:

1. Colocar la muestra de sangre y/o leucocitos de alpaca a
temperatura ambiente previo al inicio del procedimiento.

2. Adicionar 500 pL de sangre entera a un tubo microcentrifuga de
1.5mL

3. Adicionar 200 pL de buffer TB y homogenizar.

4. Adicionar 40 pL de Proteinasa K y mezclar vigorosamente
(Vortexear 20 segundos).

5. Incubar el homogenizado a 65°C por 1 hora (hasta que el todo el
tejido haya sido lisado).

6. Adicionar 200 pL de etanol absoluto (99%) y vortexear por 20
segundos.

7. Transferir el homogenizado a una columna mini spin colocada

sobre un tubo de coleccién de 2 mL (proveidos por el kit).
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8. Centrifugar a 8 000 rpm por 1 minuto.
9. Descartar el tubo de coleccion con el filtrado y colocar la columna
en un nuevo tubo de coleccion.
10. Adicionar 500 pL de Washing Buffer a la columna.
11. Centrifugar a 8 000 rpm por 1 minuto.
12. Descartar el tubo de colecciébn con el filtrado y colocar la
columna en un nuevo tubo de coleccion.
13. Adicionar 500 pL de Buffer Washing Buffer a la columna.
14. Centrifugar a 13 000 rpm por 3 minutos.
15. Descartar el tubo de coleccion con el filtrado y colocar la
columna en un nuevo tubo de microcentrifuga de 1.5 mL.
16. Adicionar 150 pL de elution Buffer a la columna y dejar incubar
por 1 minuto a temperatura ambiente.
17. Centrifugar a 8 000 rpm por 1 minuto.
18. Se debera realizar una segunda elucion de la columna repitiendo
los pasos 16 a 17.
19. Almacenar el ADN genomico resuspendido a -20°C

3.4.4 .Extraccion y cuantificacion de ADN.
ADN genomico fue extraido a partir de 400 uL de células blancas
(buffy coat) obtenidas a partir de sangre entera utilizando el método
de columnas de silica presente en el kit de extraccion de ADN
gendmico de tejido: GF-1 DNA extraction tissue kit (VIvantis —
GeneOn), La cantidad de ADN gendmico extraido vario entre 7,6 g
(madres), 13,8 pg (crias) y 6.1 pg (padres) con valores de

absorbancia 260/280 entre 1.6 y 1.8 y 260/230 entre 1.5y 1.8.
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El ADN gendémico fue separado mediante electroforesis en gel de
agarosa al 1% y separado en buffer TBE 1X a 50V por 45 minutos.
El marcador de peso molecular utilizado, Lambda Hind Il (Thermo
Scientific) — 100 ng. Notese la integridad del ADN gendmico extraido
y la elevada concentracion. Carril 1- 24. ADN genomico, Carril M.

Marcador de Peso molecular

|M1234567891011M12131415161718192021222324M|

wu--u-.u.;.ﬂiﬂigi;;iiiiﬁ;i-

Figura 2. ADN gendmico extraido de buffy coat de crias de alpaca

mediante método de columnas.

3.4.5 Amplificacion de ADN microsatélite
Los doce loci microsatelite (LCA99, LCA71, LCA94, LCAG66,
YWLL36, LCA5, LCA77, LCA19, YWLL4O, YWLL29,YWLL44 vy
LCA08) fueron amplificados en forma Optima siguiendo las

condiciones del PCR vy ciclos termales descritos en tabla 2y 3.
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Tabla 2. Condiciones de amplificacion de 12 loci microsatélites

utilizados en el estudio.

Loci Microsatelite Condiciones de amplificacion
LCA99 20 ng de ADN, 0.2 mM de
LCA71 dATP, dCTP, dTTP y dGTP
LCA94 (Qiagen), 1X PCR buffer (20mM
LCAG6 Tris-HCI pH 8.4, 50mM KCl)
YWLL36 (Qiagen), 3.0 mM MgCI2 (Qiagen),
LCA5 0.4 pM de cada cebador (Applied
LCAT77 Biosystems) y 1.0 U HotStart Taq
LCA19 DNA polymerase® (Qiagen).
YWLL40

YWLL29

YWLL44

LCAO08

Fuente: laboratorio de biotecnologia molecular de la UPCH

Tabla 3: Ciclos termales de PCR utilizados en la amplificacion de

12 loci microsatélites utilizados en el estudio.

Loci Microsatelite Ciclos termales

LCA99 1 ciclo de 95°C por 15 minutos; 25
LCA71
LCA94 ciclos de 95°C por 30 segundos,
LCAG6
YWLL36 60°C por 30 segundos y 72°C por 30
LCA5
LCA77 segundos
LCA19

YWLL40
YWLL29
YWLL44
LCAO08

3.4.6. Disefio de paneles de amplificacion maltiple
Los 2 paneles de 7 y 5 loci microsatélites amplificaron 6ptimamente

en una sola reaccion de PCR multiple. Los microsatélites incluidos
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en cada panel, las condiciones y los ciclos termales de la PCR

multiple se detallan en las tablas 4 y 5.
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3.4.7. Amplificacion de 12 loci microsatélite para determinacion de
parentesco e identidad
determinacién de

Los dos paneles fueron usados para

parentesco. Ambos paneles amplificaron O6ptimamente 181
muestras de ADN de alpaca en dos reacciones de PCR multiple
utilizando las condiciones descritas en la tabla 5.

Tabla 5. Condiciones optimizadas y ciclos termales de las PCR multiple

diseflada para cada panel de loci microsatélites.

dATP, dCTP, dTTP y dGTP
(Qiagen), 1X PCR buffer
(20mM Tris-HCI pH 8.4,
50mM KCI) (Qiagen), 3.0 mM
MgCI2 (Qiagen), 0.4 puM de
cada cebador (Applied
Biosystems) y 1.0 U HotStart
Taqg DNA polymerase®

(Qiagen).

Panel | Condiciones de la reaccion Ciclos termales de la PCR
PCR multiple Multiple

A 20 ng de ADN, 0.2 mM de |1 ciclo de 95°C por 15
dATP, dCTP, dTTP y dGTP minutos; 25 ciclos de 94°C
(Qiagen), 1X PCR buffer por 30 segundos, 59°C por
(20mM Tris-HCI pH 8.4, 90 segundos y 72°C por 60
50mM KCI) (Qiagen), 3.0 mM | segundos; con una extension
MgCI2 (Qiagen), 0.4 uM de final de 60°C por 30
cada cebador (Applied minutos.
Biosystems) y 1.0 U HotStart
Taqg DNA polymerase®
(Qiagen).

B 20 ng de ADN, 0.2 mM de |1 ciclo de 95°C por 15

minutos; 25 ciclos de 94°C
por 30 segundos, 59°C por
90 segundos y 72°C por 60
segundos; con una extension
de 60°C 30

minutos.

final por

Fuente: laboratorio de biotecnologia molecular de la UPCH
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3.4.8. Analisis de datos de loci microsatélite:
Probabilidad de exclusion individual, acumulada (Jamieson y
Taylor, 1997) fueron determinadas utilizando el programa Cervus

v3.0 (Kalinowski y col., 2007).
PEI=1-23p Y p'+28p 300 - 2(2pY) 4300 L

Donde: pi es la frecuencia de alelo | y n es el nUmero de alelos por
locus
3.4.9. Andlisis de parentesco

Los genotipos multilocus de 12 loci microsatélites fueron utilizados
en la determinacién de parentesco en las muestras de alpacas. La
determinacién de parentesco (paternidad y maternidad) se realizo
mediante el célculo del indice de paternidad (Pl) expresado como
valores de LOD vy valor de Delta (A) utilizando el programa Cervus

v3.0 (Kalinowski y col., 2007).
Para determinar valores LOD (Marshall y col., 1998)

LOD =In[L (H1|gm,ga,go) /L (H2| gm,ga,go)]
Donde L (H1 | gm,ga,go) constituye la probabilidad que una madre y

un alegado padre sean los parientes de una cria. Esta probabilidad

puede expresarse de la siguiente manera.

L (H1|gm, gago) = T (go | gmga) . P (gm) . P (ga)
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Donde: T (go | gmga) es la probabilidad de un genotipo de una cria
dados los genotipos de la madre y el alegado padre, constituye la
probabilidad de segregacion mendeliana, P (gm) y P (ga) son las
frecuencias de los genotipos de la madre y el alegado padre en la
poblacién en estudio.
yL (H2| gm,ga,go) constituye la probabilidad que la madre es el
pariente de la cria 'y que el padre es un individuo escogido al azar de
la poblacion en estudio. Esta probabilidad puede expresarse de la

siguiente manera: L (H2| gm,ga,go) = T (go | gm) . P (gm) . P (ga)

Donde: T (go | gm) es la probabilidad de un genotipo de una cria
dado el genotipo de la madre, P (gm) y P (ga) son las frecuencias de
los genotipos de la madre y el alegado padre en la poblacion en
estudio.
El valor de Delta (A)
Se determina mediante la diferencia entre el valor de LOD del méas
probable candidato a pariente y el segundo mas probable candidato
a pariente

3.4.10. Reconstruccién genealdgica:
Para determinar el error asignaciéon de paternidad y maternidad se
comparo los resultados de filiacion determinadas mediante el uso de
marcadores microsatelite con los registros genealdgicos de alpacas

del Anexo Quimsachata INIA Puno del afio 2016.

La reconstruccion genealdgica mediante el programa Endog V.4.8

se realiz6 independientemente para cada registro (generado

39
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mediante marcadores microsatelite y de genealogia del Anexo

Quimsachata).

Determinandose el contenido de pedigri.

e Recodificacion de datos.

e Numero de padres (n)

e Numero de madres (n)

e Numero de crias (n)

e Porcentaje de padre (%)

e Porcentaje de madres (%)

e Consanguinidad (%)

e Numero de crias maximo/padre

e Numero de crias minimo / padre

e Numero de crias maximo/madre

¢ Numero de individuos con generaciones completas
e Numero de individuos con generaciones completas

e Parentesco medio de la poblacion
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Determinacién de parentesco
Se determin6 el numero de alelos en promedio 11.083 alelos por locus y
la probabilidad de exclusibn de cada marcador con un valor de
probabilidad de exclusion acumulada de 0.99998450 demostrando su
utilidad para uso en pruebas de parentesco (tabla 6). estos datos son
muy similares a lo reportado por Moron y col. (2016) quien indica un
valor de 0.999994, Rodriguez y col (2004) con 0.9999, por Agapito y
col, (2008) que indica un valor 0.9999, Yalta y col. (2014) que indica
valor de 0,9999966 con valores superiores a lo reportado por
lannacone (2006) con 0.9917 esta diferencia se debe probablemente al
uso del nimero de marcadores por lanncone quien utilizo 7 marcadores.
Tabla 6. Numero de alelos por locus, Probabilidad de exclusion individual

y acumulada de 181 genotipos de alpacas Huacaya del Anexo

Quimsachata INIA-Puno.

Locus N° alelos Probabilidad de exclusion
LCAS 11 0.536
LCA66 10 0.531
LCA71 5 0.266
LCA77 18 0.74
LCA94 8 0.603
LCA99 13 0.659
YWLL36 13 0.725
YWLL29 9 0.579
YWLL40 6 0.439
YWLL44 16 0.737
LCA19 12 0.488
LCA8 12 0.685
11.083 0.9999845
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En la asignacion de maternidad y paternidad con la informaciéon de los
animales genotipados muestreados, usando criterios de restriccion al 0.05
(relajado) y 0.01 (estricto) de nivel de significacion; donde se determind
32 casos de maternidad de 62 muestras de las mas probables madres
enviadas representando el 51.6 %, con valores en un rango de LOD para
la mas probable madre de 2.8 a 12.4, valor de Delta (A) de 2.58 a 119y
con un nivel de confianza del 99% que se muestra en la tabla 7. Este
valor de asignaciéon de maternidad corresponde al 51.6 % de las
muestras analizadas; los valores de asignacion de maternidad
determinadas en el estudio son similares a los reportes de Rodriguez
(2009) que indica valores de LOD de 2.885 a 13.968 y valores del delta
1.499 a 13.968 Y superiores a los reportados por Yalta y col., (2004) con
valores de LOD de -37.7 a -2.93 cuando hay error en la asignacion de

maternidad.

Asi mismo se determind 24 casos de paternidad con valores de LOD en
un rango de 4.29 a 13.9, valor de Delta (A) en un rango de 2.99 a 13.9
con nivel de confianza del 99%, con 14 machos asignados al mas
probable padre de 55 padres analizadas, lo que representa el 25%; estos
valores obtenidos son mayores a los valores reportados por Rodriguez
(2009) que menciona rango de valores LOD Yy delta de 0.617 a 10.417.
Esta variacion posiblemente se debe al nUmero de marcadores utilizados.
Y superiores a los reportados por Yalta y col. (2004) con valores de LOD
de -34.80 a -13.10 cuando hay error en la asignacion de paternidad y a

los reportados por Moron y col. (2016) con valores LOD de -22.70 a -0.83.
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A partir de los datos registrados de asignacion de paternidad y maternidad
se identificaron 14 familias constituidas (Tabla 9), que corresponde a las
triadas identificadas (padre, madre y cria) presentando valores de LOD y
delta de 8.75 a 17.3. Estos valores son superiores a los reportados por
Rodriguez (2009) que menciona valores LOD y delta de 4.069 a 14.852

esta variacion también se debe al niUmero de marcadores utilizados.
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Tabla 7. Filiacion cria-madre de 32 casos de asignacion de maternidad
determinado con el programa Cervus v3.0.7.donde se detalla valores de
Loci no compatibles (LNC), valores de LOD, valores de Delta y nivel de
confianza en alpacas Huacaya del anexo Quimsachata INIA-PUNO.

CriaID Arete Cria Madre ID Arete LNC LoD Delta leel
Madre score Confianza

CA37 70216 MA12 244211 0 10.50 10.50 99%
CA72 134216 MA14 102210 0 8.04 8.04 99%

CA1l 40116 MA16 222206 0 8.61 8.61 99%
CA43 66216 MA19 148107 0 9.01 8.63 99%
CA50 53216 MA20 476309 0 9.66 9.66 99%

CA3 10116 MA23 468309 0 7.97 7.97 99%
CA21 143216 MA26 313311 0 8.43 8.43 99%
CA41 16116 MA28 7110 0 6.44 2.58 95%
CA19 156216 MA3 130108 0 11.90 11.90 99%

CA7 44116 MA33 78210 0 7.93 6.76 99%
CA46 180316 MA34 330310 0 7.21 7.21 99%

CA4 83216 MA36 12108 0 8.54 8.54 99%
CAG3 249215 MA4 445309 0 7.19 7.19 99%
CA42 36116 MA40 293311 0 8.75 8.75 99%
CA33 110216 MA41 36110 0 12.10 11.20 99%
CA16 215215A MA42 385308 0 9.72 9.72 99%
CA34 126216 MA43 289209 0 8.20 7.02 99%
CA65 101216 MA45 134108 0 10.80 10.80 99%
CA59 128216 MA48 187209 0 6.71 452 99%
CA20 125216 MA49 393309 0 9.90 9.90 99%
CA55 166316 MAS 31107 0 12.40 10.70 99%
CA35 32116 MA50 30113 0 2.80 2.80 95%
CA38 18116 MA51 143212 0 10.50 10.50 99%
CA29 38116 MA52 53110 0 6.17 6.17 99%
CA56 103216 MAS56 286213 0 10.10 8.57 99%
CA14 97216 MA57 472307 0 9.52 9.52 99%

CA5 57216 MA58 347311 0 6.25 6.25 99%
CA24 71216 MA59 82111 0 10.80 10.80 99%
CA12 14116 MAG 216205 0 7.22 3.85 99%
CA44 50216 MAG3 87104 0 8.02 4.73 99%
CA61 51216 MAG4 30107 0 11.40 11.40 99%
CA26 9116 MA9 319209 0 7.49 4.72 99%
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Tabla 8.filiacion de cria-padre de 24 casos de asignacién de paternidad
determinados con el programa Cervus v3.01 donde se detalla valores de Loci
no compatibles (LNC), valores de LOD, valores de Delta, y nivel de confianza
en alpacas Huacaya del anexo Quimsachata INIA-PUNO.

Nivel
Cria ID Arete  Padre  Arete LNC -oP Delta Confianz
Cria ID Padre score .

CA24 71216 PA10 117108 0 8.39 5.43 99%
CA41 16116 PA12 133211 0 4.21 2.99 99%
CA72 134216 PA12 133211 0 8.6 5.95 99%
CA64 93216 PA12 133211 0 10.4 10.4 99%
CA26 9116 PA13 196209 0 115 11.5 99%
CA33 110216 PA15 12110 0 6.78 5.86 99%
CA37 70216 PA15 12110 0 8.07 8.07 99%
CA21 143216 PA20 1006 0 134 13.4 99%
CA71 256215 PA20 1006 0 13.9 13.9 99%
CA13 285315 PA24 134105 0 6.97 6.97 99%
CA44 50216 PA28 166107 0 8.84 8.84 99%
CA56 103216 PA28 166107 0 9.13 9.13 99%
CA53 113216 PA29 DO00207 0 8.17 4.52 99%
CA9 26116 PA29 D00207 0 5.97 5.97 99%
CA7 44116 PA29 DO00207 0 7.53 7.53 99%
CA61 51216 PA43 36109 0 6.08 6.08 99%
CA29 38116 PA43 36109 0 7.39 7.39 99%
CAl 40116 PA43 36109 0 8.2 8.2 99%
CA65 101216 PA43 36109 0 8.5 8.5 99%
CA48 1116 PA45 453308 0 7.73 7.73 99%
CA30 46216 PA46 365312 0 8.42 8.42 99%
CAl14 97216 PA47 306207 0 12.2 11.8 99%
CA36 245215 PA48 63103 0 11.2 11.2 99%
CA17 327315 PA55 198208 0 7.28 7.28 99%
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Tabla 9: filiacion familia nuclear padre-madre cria en 14 familias registradas
determinadas con el programa Cervus v3.01. Donde se muestran Valores de
LOD, Delta, y nivel de confianza en alpacas Huacaya del Anexo Quimsachata
INIA-Puno.

Arete Madre  Arete Padre Arete LOD/ Nivel

Cria ID
Cria ID Madre ID Padre Delta Confianza

CAl1 40116 MAl6 222206 PA43 36109 12.1 99%

CAl14 97216 MAS57 472307 PA47 306207 13.6 99%

CA21 143216 MA26 313311 PA20 1006 17.3 99%

CA24 71216 MA59 82111 PA10 117108 9.22 99%

CA26 9116 MA9 319209 PA13 196209 15.9 99%

CA29 38116 MAS52 53110 PA43 36109 125 99%

CA33 110216 MA41 36110 PA15 12110 121 99%

CA37 70216 MAl1l2 244211 PA15 12110 9.09 99%

CA41 16116 MAZ28 7110 PA12 133211 8.75 99%

CA44 50216 MAG63 87104 PA28 166107 10.6 99%

CA5S6 103216 MAS6 286213 PA28 166107 12.8 99%

CA61 51216 MA64 30107 PA43 36109 9.86 99%

CA65 101216 MA45 134108 PA43 36109 13.5 99%

CA7 44116 MA33 78210 PA29 DO00207 11.2 99%
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4.2. Reconstruccion Genealdgica.
Se reconstruyo la genealogia a partir de los resultados de filiacion
mediante marcadores microsatelite y se determind el error de asignacion
de paternidad, maternidad y el trio familiar de los registros de genealdgico
de alpacas Huacaya del Anexo Quimsachata (tabla 10), donde se
determina el error de paternidad en 37.5% para asignacion de padres y
25 % para la asignacion de madres y para los 3 casos que no
corresponde al padre, madre y cria tiene un error de asignacién de
5.357% la data obtenida es probable por el manejo durante en la
identificacion durante el empadre, el diagnostico de prefiez y la
identificacion en la paricion. Los valores reportados son menores a los
reportes de Moron y col., 2016 que reporto un error de asignacion del
55% para padre y madre y superiores a los datos descritos por Yalta y
col, 2014 reporto un error de asignacion de maternidad de 7.69 % para
el centro de Produccion Munay Paqocha y para el fundo Itita con 13.04
% y para el error de asignacion de paternidad fue de 17.95% y 30.4%
respectivamente, por Rodriguez (2004) para error de asignacion del 22%
para paternidad para estacion experimental lvita-Marangani y Rodriguez
(2009) para el error de asignaciéon de maternidad de 3.03% y para la

paternidad de 12.12% para los registros de fundo Malkini .
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Tabla 10. Reconstruccion de genealogia de alpacas de Anexo Quimsachata

del INIA Puno
Identificacion de la cria identificacion del Error de identificacion de
padre . - lamadre Error de
NP fecha de . asighaci : asignacion
sexo nacimiento ADN Registro on ADN Registro
1116 H 1/01/2016 453308 453308 NO NO
9116 H 11/01/2016 196209 196209 NO 319209 319209 NO
10116 M 11/01/2016 NO 468309 468309 NO
14116 H 16/01/2016 NO 216205 NO
16116 M 18/01/2016 133211 133211 NO 7110 7110 NO
18116 H 19/01/2016 NO 143212 143212 NO
26116 H 23/01/2016 D00207 NO NO
32116 H 26/01/2016 NO 30113 30113 NO
36116 H 28/01/2016 NO 293311 293311 NO
38116 H 28/01/2016 36109 NO 53110 53110 NO
40116 M 30/01/2016 36109 A00133 Sl 222206 222206 NO
44116 H 31/01/2016 D00207 D00207 NO 78210 78210 NO
46216 M 1/02/2016 365312 239106 Sl NO
50216 M 2/02/2016 166107 166107 NO 87104 87104 NO
51216 M 20/02/2016 36109 NO 30107 NO
53216 M 2/02/2016 NO 476309 152212  SI
57216 H 3/02/2016 NO 347311 347311 NO
66216 H 6/02/2016 NO 148107 148107 NO
70216 H 8/02/2016 12110 12110 NO 244211 244211 NO
71216 M 8/02/2016 117108 117111 Sl 82111 82111 NO
83216 H 12/02/2016 NO 12108 12108 NO
93216 H 15/02/2016 133211 040105M SI NO
97216 H 16/02/2016 306207 306207 NO 472307 472307 NO
101216 M 16/02/2016 36109 133211 Sl 134108 45111 Si
103216 M 16/02/2016 166107 335310 Sl 286213 31107 Si
110216 M 17/02/2016 12110 12110 NO 36110 36110 NO
113216 H 18/02/2016 D00207 70111 Sl NO
125216 H 19/02/2016 NO 393309 393309 NO
126216 M 19/02/2016 NO 289209 289209 NO
128216 M 20/02/2016 NO 187209 30110 Sl
134216 M 21/02/2016 133211 1006 Sl 102210 36111 Sl
143216 H 24/022016 1006 1006 NO 313311 313311 NO
156216 H 27/02/2016 NO 130108 130108 NO
166316 H 1/01/2016 NO 31107 11106 Sl
180316 M 15/03/2016 NO 330310 330310 NO
245215 H 23/02/2015 63103 1406 Sl NO
249215 M 23/02/2015 NO 445309 9806 Sl
256215 H 24/02/2015 1006 NO NO
285315 M 2/03/2015 134105 134105 NO NO
327315 M 28/03/2015 198208 198208 NO NO
215215A M 20/02/2015 NO 385308 338209 SI
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La reconstrucciéon mediante el programa ENDOG V.4.8 a partir de registro
generado mediante marcadores microsatelite y los registros de
genealogia de alpacas huacaya del Anexo Quimsachata INIA Puno; tabla
11 y los anexos 4 para resultados de genealogia a partir de resultados
de ADN Y anexo 5 a partir de registros genealdgicos del Anexo

Quimsachata del INIA Puno.

Donde se determina el contenido de pedigri para el nUmero de animales
para cada poblacion en estudio fue de 87 alpacas huacaya para registros
generados mediante marcadores microsatelite y 84 alpacas huacaya para
los registros de genealogia del Anexo Quimsacha, esta variacion es
probable por la pérdida de identificacion en los registros de genealogia del
Anexo Quimsachata y la identificacion de filiacion mediante marcadores

microsatelite.

El porcentaje de padres en los registros generados mediante los
marcadores microsatelite y los registros de genealogia fue s de 27.59 %
(n=14) y 23.81% (n=17) esta variacion del porcentaje de padres se debe
al mayor numero de crias maximo por padre de 4 y 2 respectivamente,

mediante marcadores microsatelite se reasigno al probable padre.

El porcentaje de madres es de 36.78 % y 35.71% respectivamente datos
similares por el numero de cria por madre que fue de 1 cria por madre

en los registros respectivamente.

El incremento de asignaciéon de filiacion mediante marcadores
microsatelite nos permite corregir los errores de asignacion de paternidad,
maternidad y el trio familiar en los registros genealdgicos del afio 2016 de

49
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esta manera logrando reconstruir y disminuir el error de asignacion en la

genealogia del Anexo Quimsachata.

La genealogia reconstruida a partir de los resultados de ADN mediante
marcadores microsatélite y los registros genealdgicos tiene un valor de
consanguinidad 0.00% por ser la primera generacion reconstruida
(progenitores y progenie) con individuos con generacion completa con
padre y madre de 14 y 13 respectivamente y el nimero de individuos que
cuentan generaciones incompletas con solo padre o madre de 27 y 24
respectivamente logrando un parentesco medio de la poblacion es de
199 % y 1.92 % respectivamente este incremento de 0.07% en la
poblacion de registros genealdgicos a partir del ADN mediante
marcadores microsatelite de alpacas huacaya es por el mayor nimero de

individuos con asignacion de paternidad y maternidad .
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Tabla 11. Contenido de pedigri de la reconstrucion genealdgica de registros
generados mediante marcadores microsatelite y los registros genealdgicos de
Anexo Quimsachata INIA Puno.

Genealogia Genealogia

Contenido de pedigri _ ) _
mediante ADN mediante registros

Numero de padres (n) 14 17
Numero de madres (n) 32 30
Numero de crias (n) 41 37
Porcentaje de padre (%) 27.59 23.81
Porcentaje de madres (%) 36.78 35.71
Consanguinidad (%) 0 0
Numero de crias
L. 4 2
maximo/padre
Numero de crias minimo / 1 1
padre
Numero de crias
. 1 1
maximo/madre
Numero de individuos con
_ 14 13
generaciones completas
Numero de individuos con
_ 27 24
generaciones completas
Parentesco medio de la
0.0199 0.0192

poblacion
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V. CONCLUSIONES

Mediante el uso de 12 marcadores microsatelite se determino 32 casos
asignacién de maternidad; 24 casos de paternidad y 14 casos de filiacion
familiar con un rango de valores LOD de 2.8 a 17.3 y valores Delta (A) en un
rango de 2.58 a 17.3, con una probabilidad de exclusion acumulada de
0.9999845 y con nivel de confiabilidad de 99%, de alpacas Huacaya nacidas el

afo 2016 del Anexo Quimsachata del INIA Puno.

En la reconstruccion genealdgica se determiné un error de asignacion de
paternidad de 37.50%, maternidad de 25.00% vy el trio familiar de 5.35%,
mediante el programa Endog V.4.8 se determiné el contenido de pedigri de 87
alpacas donde el 27.59 % son padres y el 36.78 son madres, el nimero
maximo de crias por macho es de 4 crias, 14 casos con generaciones
completas, 27 casos con generaciones incompletas, la consanguinidad hallada
es de 0.00% y el parentesco medio de la poblacion de 0.0199 para el registro

generado a partir de la filiacion mediante marcadores microsatelite.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar pruebas de filiacion mediante ADN para disminuir el
error de asignacion de paternidad y maternidad en centros de produccién de
alpacas que cuentan con registros genealdgicos y en centros de produccionde
alpacas donde no se cuenta con registros genealdgicos se recomienda utilizar
marcadores microsatelite para la asignacion de filiacion para reconstruir la

genealogia.

Realizar estudios similares en otras especies de animales que cuenta nuestra

region de Puno para la mejora animal.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1. Identificacibn de las alpacas crias del Instituto Nacional De
Innovacién Agraria.
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ID CRIA |ARETE |RAZA ID CRIA |ARETE |RAZA
CAl 40116 Huacaya |CA38 18116 Huacaya
CA2 176316 |Huacaya |CA39 192416 |Huacaya
CA3 10116 Huacaya |CA40 129216 |Huacaya
CA4 83216 Huacaya |CA41 16116 Huacaya
CA5 57216 Huacaya |CA42 36116 Huacaya
CAb6 182316 |Huacaya |CA43 66216 Huacaya
CA7 44116 Huacaya |CA44 50216 Huacaya
CA8 185316 |Huacaya |CA45 116216 |Huacaya
CA9 26116 Huacaya |CA46 180316 |Huacaya
CA10 123216 |Huacaya |CA47 136216 |Huacaya
CAll 109216 |Huacaya |CA48 1116 Huacaya
CAl12 14116 Huacaya |CA49 112216 |Huacaya
CA13 285315 |Huacaya |CA50 53216 Huacaya
CAl4 97216 Huacaya |CA51 147216 |Huacaya
CA15 208215 |Huacaya |CA52 268315 |Huacaya
CA16 215215A |Huacaya |CA53 113216 |Huacaya
CAl7 327315 |Huacaya |CA54 215215B |Huacaya
CA18 150215 |Huacaya |CA55 166316 |Huacaya
CA19 156216 |Huacaya |CA56 103216 |Huacaya
CA20 125216 |Huacaya |CAS57 24116 Huacaya
CA21 143216 |Huacaya |CA58 164316 |Huacaya
CA22 269215 |Huacaya |CAS59 128216 |Huacaya
CA23 145216 |Huacaya |CA60 63216 Huacaya
CA24 71216 Huacaya |CA61 51216 Huacaya
CA25 19116 Huacaya |CA62 4116 Huacaya
CA26 9116 Huacaya |CA63 249215 |Huacaya
CA27 38115 Huacaya |CA64 93216 Huacaya
CA28 94216 Huacaya |CAG65 101216 |Huacaya
CA29 38116 Huacaya |CAG66 124216 |Huacaya
CA30 46216 Huacaya |CAG67 80216 Huacaya
CA31 65216 Huacaya |CAG68 102216 |Huacaya
CA32 107216 |Huacaya |CAG69 23116 Huacaya
CA33 110216 |Huacaya |[CA70 99216 Huacaya
CA34 126216 |Huacaya |[CA71 256215 |Huacaya
CA35 32116 Huacaya |CA72 134216 |Huacaya
CA36 245215 |Huacaya |CA73 186316 |Huacaya
CA37 70216 Huacaya
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ANEXO 2. Identificacion de las alpacas Madres del Instituto Nacional De
Innovacion Agraria.

ID
MADRE | ARETE RAZA ARETE | ARETE RAZA

MA1 142209 | Huacaya | MA34 330310 | Huacaya
MA2 300209 | Huacaya | MA35 384309 | Huacaya
MA3 130108 | Huacaya | MA36 012108 | Huacaya
MA4 445309 | Huacaya | MA37 249204 | Huacaya
MAS 031107 | Huacaya | MA38 15111 | Huacaya
MAG 216205 | Huacaya | MA39 152212 | Huacaya
MA7 45112 | Huacaya | MA40 293311 | Huacaya
MAS8 013109 | Huacaya | MA41 36110 | Huacaya
MA9 319209 | Huacaya | MA42 385308 | Huacaya
MA10 311310 | Huacaya | MA43 289209 | Huacaya
MA11 85113 | Huacaya | MA44 035109 | Huacaya
MA12 244211 | Huacaya | MA45 134108 | Huacaya
MA13 197208 | Huacaya | MA46 050108 | Huacaya
MA14 102210 | Huacaya | MA47 502309 | Huacaya
MA15 335209 | Huacaya | MA48 187209 | Huacaya
MA16 222206 | Huacaya | MAA49 393309 | Huacaya
MA17 326205 | Huacaya | MA50 30113 | Huacaya
MA18 141209 | Huacaya | MAS51 143212 | Huacaya
MA19 148107 | Huacaya | MAS52 53110 | Huacaya
MA20 476309 | Huacaya | MAS3 38112 | Huacaya
MA21 3406 Huacaya | MA54 188106 | Huacaya
MA22 248210 | Huacaya | MAS55 40112 | Huacaya
MA23 468309 | Huacaya | MA56 286213 | Huacaya
MA24 34111 | Huacaya | MAS7 472307 | Huacaya
MA25 30110 | Huacaya | MASS8 347311 | Huacaya
MA26 313311 | Huacaya | MAS9 82111 | Huacaya
MA27 055108 | Huacaya | MAG60 041103 | Huacaya
MA28 7110 Huacaya | MAG61 382309 | Huacaya
MA29 055109 | Huacaya | MAG62 107209 | Huacaya
MA30 20113 | Huacaya | MAG3 087104 | Huacaya
MA31 539313 | Huacaya | MAG64 030107 | Huacaya
MA32 540309 | Huacaya | MAG5 482309 | Huacaya
MA33 78210 | Huacaya

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

Anexo 3. lIdentificacibn de las alpacas Padres del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria.

ID ID

PADRE |ARETE |RAZA PADRE |ARETE |RAZA
PAl 280212 |Huacaya |PA29 D00207 | Huacaya
PA2 347310 |Huacaya |PA30 117210 |Huacaya
PA3 393308 |Huacaya |PA31 290206 |Huacaya
PA4 046109 |Huacaya |PA32 166312 |Huacaya
PA5 239205 |Huacaya |PA33 061106 |Huacaya
PAG6 332209 |Huacaya |PA34 219210 |Huacaya
PA7 122111 |Huacaya |PA35 522309 |Huacaya
PAS8 306307 |Huacaya |PA36 234211 |Huacaya
PA9 C6114 Huacaya |PA37 112209 |Huacaya

PA10 117108 |Huacaya |PA38 350204 |Huacaya
PA1l 054105 |Huacaya |PA39 163106 |Huacaya
PA12 133211 |Huacaya |PA40 085106 |Huacaya
PA13 196209 |Huacaya |PA41 244209 |Huacaya
PA14 069103 |Huacaya |PA42 109210 |Huacaya
PA15 12110 Huacaya |PA43 036109 |Huacaya
PA16 D00307 |Huacaya |PA44 9111 Huacaya
PA17 344208 |Huacaya |PA45 453308 |Huacaya
PA18 222209 |Huacaya |PA46 365312 |Huacaya
PA19 275310 |Huacaya |PA47 306207 |Huacaya

PA20 1006 Huacaya |PA48 063103 |Huacaya
PA21 234212 |Huacaya |PA49 443203 |Huacaya
PA22 1074 Huacaya |PA50 166103 |Huacaya

PA23 068104 |Huacaya |PA51 62111 Huacaya
PA24 134105 |Huacaya |PAS52 86210 Huacaya
PA25 1806 Huacaya |PAS53 084105 |Huacaya
PA26 270209 |Huacaya |PA54 66112 Huacaya
PA27 449309 |Huacaya |PA55 198208 |Huacaya
PA28 166107 |Huacaya
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Anexo 4. Reconstruccion genealdgica mediante el programa ENDOG V.4.8 de
la filiacion registrada mediante marcadores microsatélites de alpacas huacaya

del anexo Quimsachata INIA-Puno

5| E|2]e
o a) S = Q Z E,:: = é @ §.
2 = o = IEan LL | 8| 8| 8| %

Law] L) Law]
1 63103 0 0 1 [12/01/2003 | 0.01724 0 0 0 1
2 87104 0 0 2 [25/01/2004 | 0.01724 0 0 0 1
3 134105 0 0 1 [24/01/2005 | 0.01724 0 0 0 1
4 216205 0 0 2 [15/02/2005 | 0.01724 0 0 0 1
5 1006 0 0 1 [12/02/2006 | 0.02299 0 0 0 2
6 222206 0 0 2 [13/02/2006 | 0.01724 0 0 0 1
7 31107 0 0 2 9/01/2007 | 0.01724 0 0 0 1
8 166107 0 0 1 |[12/01/2007 | 0.02299 0 0 0 2
9 30107 0 0 2 |25/01/2007 | 0.01724 0 0 0 1
10 148107 0 0 2 [28/01/2007 | 0.01724 0 0 0 1
11 D00207 0 0 1 |[15/02/2007 | 0.02874 0 0 0 3
12 306207 0 0 1 [25/02/2007 | 0.01724 0 0 0 1
13 472307 0 0 2 [23/03/2007 | 0.01724 0 0 0 1
14 12108 0 0 2 6/01/2008 | 0.01724 0 0 0 1
15 130108 0 0 2 [15/01/2008 | 0.01724 0 0 0 1
16 117108 0 0 1 [23/01/2008 | 0.01724 0 0 0 1
17 134108 0 0 2 [24/01/2008 | 0.01724 0 0 0 1
18 198208 0 0 1 [17/02/2008 | 0.01724 0 0 0 1
19 453308 0 0 1 |[28/03/2008 | 0.01724 0 0 0 1
20 385308 0 0 2 [31/03/2008 | 0.01724 0 0 0 1
21 36109 0 0 1 |[13/01/2009 | 0.03448 0 0 0 4
22 319209 0 0 2 [12/02/2009 | 0.01724 0 0 0 1
23 196209 0 0 1 |[14/02/2009 | 0.01724 0 0 0 1
24 187209 0 0 2 [15/02/2009 | 0.01724 0 0 0 1
25 289209 0 0 2 [26/02/2009 | 0.01724 0 0 0 1
26 468309 0 0 2 [12/03/2009 | 0.01724 0 0 0 1
27 476309 0 0 2 [23/03/2009 | 0.01724 0 0 0 1
28 393309 0 0 2 |27/03/2009 | 0.01724 0 0 0 1
29 445309 0 0 2 [30/03/2009 | 0.01724 0 0 0 1
30 7110 0 0 2 2/01/2010 | 0.01724 0 0 0 1

(o2}
N
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Anexo 4. Reconstruccion genealdgica mediante el programa ENDOG V.4.8 de
la filiacion registrada mediante marcadores microsatélites de alpacas huacaya

del anexo Quimsachata INIA-Puno (... CONTINUACION...)

AR
) 14 = Q|c|a
=) o £ g ﬁ T <E| 5| @ 8 2
n ) (Dl OI _1| O

- )
31 36110 0| 0] 2]10/01/2010 0.01724( O 0O 0] 1
32 12110( Of Of 1(12/01/2010 0.02299( O 0 0] 2
33 53110( 0| O] 2[24/01/2010 0.01724( O 0O 0] 1
34 102210| O O] 2]12/02/2010 0.01724( O 0O 0] 1
35 78210 O] O] 2[14/02/2010 0.01724( O O] 0] 1
36 330310| O] O] 2[26/03/2010 0.01724( O O] 0] 1
37 82111| 0| 0| 2(26/01/2011 0.01724( O O] 0] 1
38 133211 Of Of 1(18/02/2011 0.02874| O 0| O] 3
39 244211 0| 0| 2(18/02/2011 0.01724( O O] 0] 1
40 347311 O] O] 2| 3/03/2011 0.01724( O 0O 0] 1
41 293311 O O] 2(12/03/2011 0.01724( O 0 0] 1
42 313311 O] O] 2[16/03/2011 0.01724( O 0] 0] 1
43 143212 0O O] 2|15/02/2012 0.01724( O 0O 0] 1
44 365312 0| O] 1[26/03/2012 0.01724( O 0] 0] 1
45 30113| 0] O] 2]15/01/2013 0.01724( O 0] 0] 1
46 286213 O O] 2[11/02/2013 0.01724( O 0] 0] 1
47)1215215A 0[20| 1{20/02/2015 0.01724| 1 O] 1] O
48 245215 1| 0| 2[23/02/2015 0.01724| 1 O] 1] O
49 249215 0[29| 1[23/02/2015 0.01724| 1 O] 1] O
50 256215 5| 0| 2[24/02/2015 0.02011| 1 O] 1] O
51 285315 3| 0| 1| 2/03/2015 0.01724| 1 O] 1] O
52 327315| 18| 0| 1]28/03/2015 0.01724| 1 O] 1] O
53 1116( 19 0| 2| 1/01/2016 0.01724| 1 0] 1] O
54 166316 Of 7| 2| 1/01/2016 0.01724| 1 0] 1] O
55 9116| 23|22 2[11/01/2016 0.02299| 1 1{ 1| O
56 10116 0|26 1(11/01/2016 0.01724| 1 0] 1] O
57 14116 Of 4| 2(16/01/2016 0.01724| 1 0] 1] O
58 16116( 38( 30 1(18/01/2016 0.02874| 1 1{ 1| O
59 18116 0(43| 2(19/01/2016 0.01724| 1 O] 1] O
60 26116| 11| 0| 2(23/01/2016 0.02299| 1 O] 1] O
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Anexo 4. Reconstruccion genealdgica mediante el programa ENDOG V.4.8 de
la filiacion registrada mediante marcadores microsatélites de alpacas huacaya

del anexo Quimsachata INIA-Puno (... CONTINUACION.)

e
(@]
@)
« 8
o Z
=] a 8 > LL -ﬂl 'ﬁl

61 32116 0] 45
62 36116 0] 41
63 38116 21| 33
64 40116 21| 6
65 44116 11| 35
66 46216 441 0O
67 50216 8| 2
68 53216 0] 27
69 57216 0| 40
70 66216 0| 10
71 70216 32| 39
72 71216 16| 37
73 83216 0| 14
74 93216 38] O
75 97216 12| 13
76 101216 21 17
77 103216 8| 46
78 110216 32| 31
79 113216 11] O
80 125216 0] 28
81 126216 0] 25
82 51216 211 9
83 128216 0] 24
84 134216 38| 34
85 143216 5| 42
86 156216 0] 15
87 180316 0] 36

26/01/2016 0.01724
28/01/2016 0.01724
28/01/2016 0.03161
30/01/2016 0.03161
31/01/2016 0.02874

1/02/2016 0.01724

2/02/2016 0.02586

2/02/2016 0.01724

3/02/2016 0.01724

6/02/2016 0.01724

8/02/2016 0.02586

8/02/2016 0.02299
12/02/2016 0.01724
15/02/2016 0.02299
16/02/2016 0.02299
16/02/2016 0.03161
16/02/2016 0.02586
17/02/2016 0.02586
18/02/2016 0.02299
19/02/2016 0.01724
19/02/2016 0.01724
20/02/2016 0.03161
20/02/2016 0.01724
21/02/2016 0.02874
24/02/2016 0.02586
27/02/2016 0.01724
15/03/2016 0.01724

oo e [k e e o o e [k e o o o [ (oo o o [e e e (oo e o [ [ [PEXO
plelklrlklrlklrlklerlrlrlelR ek e e e e e |- |- P_GenMax
Rkl lkrlrlrlrlrlr|lrlr |k |r ke~ r |~~~ |~ ]|~ |~ |~ I_GenEqu
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Anexo 5. Reconstruccion genealégica mediante el programa ENDOG V.4.8 de
la filiacion registrada en los registros genealdgicos de alpacas huacaya del

anexo quimsachata INIA-Puno

s | E|2] o
o a) o | 2 Q Z E,:: = é LE %.
R . S8 8|8 L

Lap) L) Law}
1 | 871204 [ o | o [ 2 [2501/2004] 00179 [ 0o [ o [0 [ 1
2 | 134105 [ o | o [ 1 [24/01/2005] 0.0179 [ 0 [ o [o ] 1
3 | 040105M [ 0 [ o [ 1 [18/02/2005] 0.0179 [ 0 [ o [o ] 1
4 | 11106 [ 0o [ o [ 2 [9012006| 00179 | 0 [o o] 1
5 | 1406 [ o [ o [ 1 [12/01/2006] 00179 [ 0 [ o [0 ] 1
6 | A00133 [ 0 | o [ 1 [1301/2006] 0.0179 [ 0 [0 [0 ] 1
7 | 1006 [ o] o [ 1 [12/02/2006] 0.0238 [ 0 [ 0o [o] 2
8 | 222206 [ 0 | o [ 2 [13/02/2006] 0.0179 [ 0 [ o [o ] 1
o | 239106 [ 0 | o [ 1 [26/03/2006] 0.0179 [ 0 [0 [0 ] 1
10 [ 9806 [0 | o [ 2 [30032006] 00179 [ 0 [0 [0 ] 1
11| 31207 [ o] o [ 2 [1vor2007] 00179 [ 0 [ o [o ] 1
12 | 166107 [ 0 | o [ 1 [1201/2007] 0.0179 [ 0 [ o [o | 1
13 [ 148107 [ 0 | o [ 2 [2801/2007] 0.0179 [ 0 [ o [o | 1
14 [ D00207 [0 | o [ 1 [15/02/2007] 0.0179 [ 0 [0 [0 [ 1
15 [ 306207 [ 0 | o [ 1 [25/02/2007] 0.0179 [ 0 [ o [0 ] 1
16 | 472307 [ o | o [ 2 [23/03/2007] 0.0179 [ 0 [ o [o ] 1
17 | 12108 [ o | o [ 2 [e012008] 00179 [ 0 [ 0o [o] 1
18 | 130108 [ 0 | o [ 2 [15/01/2008] 0.0179 [ 0 [ o [o ] 1
19 [ 108208 [0 | o [ 1 [17/02/2008] 0.0179 [ 0 [0 [0 [ 1
20 | 453308 [ 0 [ o [ 1 [28/03/2008] 0.0179 [ 0 [ o [0 ] 1
21 | 319209 [ 0o [ o [ 2 [12/02/2009] 0.0179 [ 0 [ o [o ] 1
22 | 196209 [ 0 [ o [ 1 [14/02/2009] 0.0179 [ 0 [ o [o | 1
23 | 289209 [ o [ o [ 2 [26/02/2009] 0.0179 [ 0o [ o [o ] 1
24 | 468309 [ 0 [ o [ 2 [12/03/2009] 0.0179 [ 0 [0 [0 [ 1
25 | 393309 [ 0 [ 0o [ 2 [27/03/2009] 0.0179 [ 0 [ o [0 ] 1
26 | 338200 [ 0 | o [ 2 [31/03/2009] 0.0179 [ 0 [ o [o ] 1
27| 7120 [ o] o[ 2 [2012010] 00179 [ 0o [ oo 1
28 | 36110 [0 [ o [ 2 [10/01/2010] 0.0179 [ 0 [0 [0 ] 1
29 | 12110 [ o [ o [ 1 [12/01/2010] 00238 [ 0 [0 [0 ] 2
30 | 335310 [ 0 [ o [ 1 [12/01/2010] 00179 [ 0 [ o [o ] 1

(o))
o1

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
o Nacional del
| Attiplano

TESIS UNA - PUNO

Anexo 5. Reconstruccion genealdgica mediante el programa ENDOG V.4.8 de
la filiacion registrada en los registros genealdgicos de alpacas huacaya del

anexo Quimsachata INIA-Puno (...CONTINUACION...)

o £ 15|82
=4 e g1 2|5 T < & 5| 8| 3

0 (DI (DI (Dl %

Law] =) law)

31 30110 0 0 2 | 15/01/2010 0.0179 0 0 0 1
32 53110 0 0 2 | 24/01/2010 0.0179 0 0 0 1
33 78210 0 0 2 | 14/02/2010 0.0179 0 0 0 1
34 330310 0 0 2 | 26/03/2010 0.0179 0 0 0 1
35 36111 0 0 2 | 12/01/2011 0.0179 0 0 0 1
36 133211 0 0 1 | 13/01/2011 0.0238 0 0 0 2
37 70111 0 0 1 | 15/01/2011 0.0179 0 0 0 1
38 117111 0 0 1 | 23/01/2011 0.0179 0 0 0 1
39 45111 0 0 2 | 24/01/2011 0.0179 0 0 0 1
40 82111 0 0 2 | 26/01/2011 0.0179 0 0 0 1
41 244211 0 0 2 18/02/2011 0.0179 0 0 0 1
42 347311 0 0 2 3/03/2011 0.0179 0 0 0 1
43 293311 0 0 2 | 12/03/2011 0.0179 0 0 0 1
44 313311 0 0 2 | 16/03/2011 0.0179 0 0 0 1
45 143212 0 0 2 | 15/02/2012 0.0179 0 0 0 1
46 152212 0 0 2 | 23/02/2012 0.0179 0 0 0 1
47 30113 0 0 2 | 15/01/2013 0.0179 0 0 0 1
48 215215A 0 26 | 1 | 20/02/2015 0.0179 1 0 [05] O
49 245215 5 0 2 | 23/02/2015 0.0179 1 0 [05] O
50 249215 0 10 | 1 | 23/02/2015 0.0179 1 0 [05] O
51 285315 2 1 2/03/2015 0.0179 1 0 [05] O
52 327315 19 1 | 28/03/2015 0.0179 1 0 [05] O
53 1116 20 2 1/01/2016 0.0179 1 0 [05] O
54 166316 0 2 1/01/2016 0.0179 1 0 [05] O
55 9116 22 [ 21 | 2 [ 11/01/2016 0.0238 1 1 1 0
56 10116 0 24 | 1 | 11/01/2016 0.0179 1 0 [05] O
57 16116 36 [ 27 | 1 [ 18/01/2016 0.0268 1 1 1 0
58 18116 0 45 [ 2 | 19/01/2016 0.0179 1 0 [05] O
59 32116 0 47 | 2 | 26/01/2016 0.0179 1 0 [05] O
60 36116 0 43 | 2 | 28/01/2016 0.0179 1 0 [05] O
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Anexo 5. Reconstruccion genealdgica mediante el programa ENDOG V.4.8 de
la filiacion registrada en los registros genealdgicos de alpacas huacaya del

anexo Quimsachata INIA-Puno (...CONTINUACION)

s| E| 3| @
o a) o |2 Q Z E,:: = é LE %.
A . I EAR:

Lap) L) Law}
61 | 38116 | 0 [32] 2 [28/01/2016] 00179 [ 1 | 0 Jo5] o
62 | 40116 | 6 |8 [ 1 [3001/2016] 00238 [ 1 | 1 [ 1 | 0
63 | 44116 [ 14 [33] 2 [3101/2016] 00238 [ 1 | 1 [ 1 | 0
64 | 46216 | 9 | o[ 1 [w022016 [ 00179 1 | 0o Jo5] 0
65 | 50216 | 12 | 1 [ 1 |2/02/2016 [ 00238 [ 1 [ 1 [ 1 | o
66 | 53216 | 0 [46] 1 [2/0212016 [ 00179 [ 1 | o [o5] 0
67 | 57216 | 0 [42] 2 [3/0212016 [ 00179 [ 1 | 0 [o5] 0
68 | 66216 | 0 [13[ 2 [6/0212016 [ 00179 [ 1 | 0 [o5] o
69 | 70216 | 29 [41] 2 [80212016 [ 00268 | 1 | 1 [ 1] o
70 | 71216 [ 38 40| 1 [80212016 [ 00238 | 1 | 1 [ 1 ] o
71 | 83216 | 0 [17] 2 [12/02/2016] 00179 [ 1 [ 0 [o5] o
72 | 93216 | 3 |0 [ 2 [15/02/2016] 00179 [ 1 | 0 [o5] 0
73 | 97216 [ 15 |16[ 2 [16/02/2016] 00238 [ 1 | 1 [ 1 | o
74 | 101216 | 36 [39] 1 [16/02/2016] 00268 | 1 | 1 [ 1 | o
75 | 103216 | 30 [11] 1 [16/02/2016] 00238 [ 1 | 1 [ 1 | o
76 | 110216 | 29 |28] 1 [17/02/2016] 00268 [ 1 | 1 [ 1 | o
77 | 113216 [ 37 | 0 [ 2 [18/02/2016] 00179 [ 1 | 0 [o5] o
78 | 125216 | 0 [25] 2 [19/02/2016] 00179 [ 1 | o [o5] o
79 | 126216 | 0 [23] 1 [19/02/2016] 00179 [ 1 | 0o [o5] o
80 | 128216 | 0 [31] 1 [20/02/2016] 0.0179 | 1 [ 0 [05] 0
81 | 134216 | 7 [35] 1 [21/02/2016] 0.0268 | 1 [ 1 [ 1 [ ©
82 | 143216 | 7 [44| 2 [24/02/2016] 0.0268 | 1 [ 1 [ 1 [ 0
83 | 156216 | 0 [18] 2 [27/02/2016] 0.0179 | 1 [ 0 [05] 0
84 | 180316 | 0 [34] 1 [15/03/2016] 0.0179 | 1 [ 0 [05] 0
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Fotografia 1. Materiales utilizados para el muestreo de sangre de alpacas

Huacaya del Anexo Quimsachata.

Fotografia 2. Alpacas huacaya del Anexo Quimsachata utilizados para la

investigacion.
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Fotografia 3. Muestreo de sangre por puncion en la vena yugular de alpacas

huacaya del Anexo Quimsachata.

Fotografia 4. Centrifugacion de sangre en el laboratorio de Anexo

Quimsachata.
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Fotografia 5. Extraction de células Blanca (Buffy coat) para el traslado
a la unidad de Biotecnologia Molecular de la Universidad Peruana

Cayetano Heredia Lima.

Fotografia 6. Muestra de buffy coat de sangre de alpaca huacaya del
Anexo Quimsachata congeladas para el traslado al laboratorio de

Biologia Molecular de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.
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