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Resumen

Objetivo: Evaluar el perfil gendmico de bovinos de la provincia de Arequipa a partir de los
resultados de las pruebas Igenity Beef e Igenity Basic, como base informativa para futuras
investigaciones en mejoramiento genético. Métodos: Se analizaron 95 bovinos adultos (40
hembras y 55 machos) mediante la recoleccion de foliculos pilosos. Las muestras fueron en-
viadas al laboratorio NEOGEN® (Michigan, EE. UU.) para extracciéon de ADN y genotipado
mediante tecnologia de polimorfismos de nucle6tido unico (SNPs). La prueba Igenity Beef se
aplico a 60 animales (28 hembras y 32 machos) y la Igenity Basic a 22 hembras. Los datos
obtenidos incluyeron puntajes de indices productivos, reproductivos y de calidad de carne, los
cuales fueron procesados y analizados en el programa R. Resultados: Se observo variabilidad
relevante entre los individuos evaluados. En Igenity Beef, PBT_ARE048 presento los puntajes
mas altos en rasgos economicos clave, mientras que en Igenity Basic, PBT_ARE023 destaco
por su perfil favorable en marcadores lacteos y reproductivos. Los animales identificados con
mayor meérito genético (PBT_AREO048, PBT_ARE055, PBT_ARE058, PBT_ARE100,
PBT_AREO045y PBT_AREQ08) constituyen un aporte valioso para orientar futuras investiga-
ciones de mejoramiento genético en la region. Conclusiones: El analisis de los datos genémi-
cos permitid identificar animales con alto valor genético para caracteristicas de interés econ6-
mico, proporcionando informacion relevante que apoyara investigaciones futuras mas amplias
y complejas en programas de mejoramiento genético de carne y leche.

Palabras clave: gendmica bovina, mejoramiento genético, variabilidad genética, cali-

dad de leche, calidad de carne.
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Abstract

Objective. To evaluate the genomic profile of cattle in the province of Arequipa based on the
results of the Igenity Beef and Igenity Basic tests, providing an informative basis for future
genetic improvement research. Methods: A total of 95 adult cattle (40 females and 55 males)
were analyzed through hair follicle collection. Samples were sent to NEOGEN® Laboratory
(Michigan, USA) for DNA extraction and genotyping using single nucleotide polymorphism
(SNP) technology. The Igenity Beef test was applied to 60 animals (28 females and 32 males),
while the Igenity Basic test was applied to 22 females. The obtained data included scores for
productive, reproductive, and meat quality indices, which were processed and analyzed using
R software. Results: Relevant variability was observed among the evaluated individuals. In
Igenity Beef, PBT_AREO048 showed the highest scores in key economic traits, while in Igenity
Basic, PBT_AREQ023 stood out for its favorable profile in dairy and reproductive markers. An-
imals identified with the highest genetic merit (PBT_AREO048, PBT_AREO055, PBT_AREO058,
PBT_ARE100, PBT_AREO045, and PBT_AREQO08) represent a valuable contribution to guid-
ing future genetic improvement research in the region. Conclusions: The genomic data analy-
sis allowed for the identification of animals with high genetic value for economically important
traits, providing relevant information to support broader and more complex future studies in
meat and milk genetic improvement programs.

Keywords: bovine genomics, genetic improvement, genetic variability, milk quality, meat

quality.
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I. INTRODUCCION

La ganaderia bovina representa una de las principales actividades agropecuarias del
Pert, con un papel fundamental en la seguridad alimentaria, el empleo rural y el desarrollo
economico de diversas regiones del pais. Segun la Asociacion de Ganaderos Lecheros del Per(
(AGALEP, 2015) y Zavala (2010), la produccion de leche constituye uno de los pilares del
sector pecuario nacional, sustentado en pequefios y medianos productores que abastecen la
mayor parte del consumo interno. Sin embargo, persisten brechas tecnologicas y productivas
que limitan su competitividad, especialmente en zonas altoandinas, donde predominan sistemas
de produccidn tradicionales y baja incorporacién de innovacion (Céritas del Peru, 2012; Servi-
cio de Productividad Lechera [SPL], 2014).

En este contexto, la region Arequipa destaca por su histdrica vocacion agropecuaria y
ganadera. A nivel nacional, se posiciona entre las principales productoras de leche y carne
bovina, con aproximadamente 15 900 pequefios productores distribuidos en ocho provincias
(Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural [AGRORURAL], 2023). No obstante, in-
formes recientes del Banco Central de Reserva del Peri (BCRP, 2016) y de la Camara de Co-
mercio e Industria de Arequipa (2024a) sefialan que la productividad del sector enfrenta desa-
fios relacionados con la escasa seleccion genética y el limitado uso de tecnologias modernas;
pese a contar con condiciones favorables y una poblacion bovina diversa, el potencial genético
de sus hatos atin no ha sido plenamente caracterizado ni aprovechado.

El avance de la biotecnologia y la gendmica aplicada al mejoramiento animal ha per-
mitido disponer de herramientas como las pruebas Igenity Beef e Igenity Basic, que ofrecen
informacidn precisa sobre el mérito genético de los animales en caracteristicas de produccion,

reproduccion y calidad de carne y leche, tecnologias desarrolladas por NEOGEN®, utilizan
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marcadores moleculares de polimorfismos de nucleo6tido Gnico (SNPs) para estimar el poten-
cial geneético individual de cada ejemplar, facilitando la toma de decisiones en la seleccion y
manejo del hato (Neogen Corporation, 2024; Figueroa et al., 2025).

La implementacion de estas pruebas permite optimizar la seleccién de reproductores y
disefar estrategias de cruzamiento basadas en evidencia cientifica, lo que contribuye al desa-
rrollo sostenible y competitivo del sector pecuario (Ward et al., 2024). Por ello, la presente
investigacion busca aportar conocimiento actualizado sobre el perfil gendmico de bovinos en
la provincia de Arequipa, generando informacion util para programas de mejoramiento gené-

tico y fortalecimiento de la produccion ganadera regional.

1.1.Descripcién y formulacién del problema

El presente estudio, se sustenta en los siguientes aspectos problematicos:

La provincia de Arequipa es reconocida por su destacada actividad ganadera. El ganado
bovino se utiliza principalmente para la produccion de leche, carne y labores agricolas, consti-
tuyendo un componente importante dentro del sector econémico regional (Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations [FAQ], 2020; Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego [MIDAGRI], 2023). No obstante, atin persisten oportunidades de mejora en la calidad y
productividad del ganado. El sector requiere de estrategias que fortalezcan su competitividad,
principalmente a través de la incorporacion de tecnologias modernas que permitan optimizar
la produccion.

Actualmente, el uso de herramientas genémicas, como las pruebas Igenity Beef e Ige-
nity Basic, es muy limitado en la region. Los productores carecen de informacion suficiente
acerca del potencial genético de sus animales, lo que dificulta la seleccion adecuada de repro-
ductores orientados a la mejora de caracteristicas productivas relacionadas con la carne y la

leche (Servicio Nacional de Sanidad Agraria [SENASA], 2023; MIDAGRI, 2023).
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La poblacién bovina de Arequipa presenta una notable variabilidad genética, atribuida
a la presencia de diversas razas y cruces. Sin una evaluacion genomica sistematica, resulta
complejo identificar aquellos animales que poseen mayor potencial productivo, lo que limita
la implementacion de programas de mejoramiento eficaces (FAO, 2020).

Ademas, es importante destacar que durante, al menos, los ultimos 150 afios, algunos
productores de Arequipa han seleccionado su ganado no solo por caracteristicas productivas,
sino también por su docilidad y aptitudes para las peleas, como parte de tradiciones culturales.
Cabe sefialar que esta préactica no implica dafo fisico al ganado. Estos estudios moleculares
previos han demostrado que estos animales, conocidos como Toros de Pelea de Arequipa, co-
rresponden a una poblacién diferenciada que, muy probablemente, representa una raza distinta.
Sin embargo, existe muy poca informacidn sobre las caracteristicas productivas de esta pobla-
cion (Gamarra, 2012; SENASA, 2023).

Los niveles de produccion de carne y leche en la region podrian ser considerablemente
mejores. Esta situacidn, en parte, podria explicarse por la falta de estrategias de mejoramiento
genético basadas en informacidn gendmica confiable. Por ello, se hace necesario implementar
herramientas que permitan identificar y seleccionar animales élite para potenciar la producti-
vidad del hato (FAO, 2000; MIDAGRI, 2023).

Existe una notoria escasez de estudios previos sobre el perfil genémico de la poblacion
bovina en la provincia de Arequipa. Ademas, la informacion disponible respecto al uso de las
pruebas Igenity en esta zona es insuficiente, lo que dificulta la toma de decisiones fundamen-
tadas para el disefio e implementacion de programas de mejoramiento genético (Figueroa et al.,

2025; Neogen Corporation, 2024).
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1.2.Antecedentes

Los bovinos criollos latinoamericanos representan una fuente estratégica de diversidad ge-
nética, adaptados a distintos ambientes y resistentes a condiciones locales adversas. Se consi-
deran esenciales para la produccion de carne y leche en condiciones de baja intervencion tec-
noldgica y constituyen un recurso clave para programas de conservacion y mejora genetica. La
FAO (2000) destacd que estas razas conservan caracteristicas genéticas unicas, resultado de
siglos de seleccion natural y adaptacion a ambientes especificos, lo que las convierte en una
valiosa fuente de variabilidad genética para programas de cria y conservacion. Liron et al.
(2006) y Steigleder et al. (2004) también resaltan la importancia de estas razas como reservo-
rios de diversidad genética, adaptadas a ambientes particulares y con resistencia a enfermeda-
des y estrés ambiental.

Barrera et al. (2006) estudiaron la diversidad genética de la raza bovina criolla Caque-
tefio (CAQ) en Colombia mediante andlisis de ADN de 80 animales utilizando 14 microsatéli-
tes. Encontraron un niamero promedio de alelos (NPA) de 9.21, superior al de otras razas crio-
llas evaluadas, y un indice de fijacion (Fis = 0.14) similar al de otras razas. Las distancias
genéticas indicaron uniformidad racial con moderada introgresion de Cebu, destacando el po-
tencial del CAQ para programas de conservacion.

Aracena 'y Mujica (2011) caracterizaron fenotipicamente al Bovino Criollo Patagénico
(BCP) en la region de Aysén, Chile, evaluando 43 animales con mas del 50% de genotipo BCP
mediante analisis fenotipicos, productivos y reproductivos, comparando con antecedentes del
Bovino Criollo Argentino, evidenciando adaptacion a ambientes frios y valor genético como
recurso local.

Mejia et al. (2015) realizaron una caracterizacion genética de cinco razas en el tropico
alto de Narifio, Colombia (Holstein, Jersey, Normando, Pardo Suizo y Criollo) mediante 11

loci microsatélites, reportando alta diversidad genética (NPA = 10, Ho = 0.7), siendo la raza
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Criollo la de mayor variabilidad. El analisis de estructura genética mostro baja diferenciacion
(FST = 0.0663) y flujo genético parcial con Holstein, reflejando efectos de cruzas sobre la
pureza del Criollo.

Ocampo-Gallego et al. (2020) analizaron la diversidad genética del ganado Casanarefio
en Colombia mediante 11 microsatélites, identificando 156 alelos y un contenido polimorfico
promedio de 0.742, con déficit de heterocigotos atribuible a alta consanguinidad y subpobla-
ciones relacionadas con aislamiento geogréafico, practicas reproductivas y la influencia de razas
ceb, recomendando un programa de conservacion.

Martinez-Velazquez et al. (2021) evaluaron el Criollo Corefio de la Sierra Madre Occi-
dental, midiendo crecimiento, calidad de carne, fertilidad y produccion de leche en poblaciones
puras y cruzadas. La heterosis individual favorecio la reproduccion y produccién de leche,
mientras que la heterosis materna mejoro el peso al destete, confirmando la relevancia de esta
poblacién para programas de mejora genética.

Mendes et al. (2024) evaluaron la variabilidad genética del ganado criollo de la region
sur del Ecuador utilizando 28 marcadores polimdrficos en 46 animales, agrupados segun ca-
racteristicas fenotipicas. Observaron alta diversidad genética, sin diferencias significativas en-
tre grupos fenotipicos ni respecto a otras razas bovinas, concluyendo la necesidad de imple-
mentar estrategias de manejo y conservacion.

En Perq, los bovinos criollos representan aproximadamente el 64% del ganado vacuno
nacional (Redaccidn, 2013), siendo fundamentales para la produccién de carne, leche y labores
agricolas (Delgado y Garcia, 2018). Sismit (2000) desarrollé métodos de extraccién y purifi-
cacion de ADN mitocondrial en bovinos criollos, facilitando estudios genéticos y programas
de conservacion. Scotto y Rosemberg (2001) evaluaron genes de a-lactoalbumina y B-lacto-
globulina en Holstein, Brown Swiss y criollos de la cuenca central del Perd, identificando va-

riaciones alélicas y diferencias genéticas significativas entre razas especializadas y criollas.
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Veli y Rivas (2004) y Veli et al. (2008, 2010) caracterizaron poblaciones de Ancash y cuatro
comunidades andinas, evaluando genes de kappa caseina y beta-lactoglobulina, demostrando
alta heterocigosidad y diversidad genética dentro de las poblaciones criollas. Rivas et al. (2007)
reportaron resultados similares documentaron acciones de caracterizacion y conservacion del
bovino criollo peruano (Bos taurus), proporcionando bases para su preservacion. Barbieri
(2006, 2007, 2009) y Gamarra (2012) resaltaron la necesidad de implementar programas de
seleccidn y evaluacion de indices productivos para razas rasticas de la sierra.

Estudios fenotipicos y reproductivos en distintas regiones de Perd han aportado infor-
macion complementaria sobre caracteristicas productivas. Chacmana (2014) caracteriz6 feno-
tipicamente el color de pelaje de bovinos criollos en Socos y Vinchos, Ayacucho. Quispe et al.
(2014) evaluaron indices reproductivos y productivos en hatos de Puno y el Altiplano peruano,
mostrando informacion relevante sobre eficiencia reproductiva. More (2016) y Coaquira
(2016) realizaron estudios fenotipicos y morfométricos en poblaciones criollas de Ayacucho,
Puno y Cajamarca, describiendo pelaje, talla y conformacion corporal, reforzando la importan-
cia de estas poblaciones para la produccion y conservacion. Contreras et al. (2021) estimaron
biométricamente el peso corporal de bovinos criollos en Huancavelica, aportando datos pro-
ductivos locales. Garcia (2020) e Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2020) enfa-
tizaron el valor del genotipado de proteinas lacteas para caracterizar rasgos productivos, como
composicién y calidad de leche. Corredor et al. (2023) analizaron diversidad genética y estruc-
tura poblacional usando SNPs, mostrando alta variabilidad y subestructuras poblacionales Gti-
les para seleccion genética. Ruiz-De-La-Cruz et al. (2023) caracterizaron SNPs intronicos aso-
ciados al temperamento en bovinos, proporcionando informacion sobre rasgos conductuales

con potencial productivo.



19

Ward et al. (2024) realizaron un analisis genomico integral en bovinos criollos latinoa-
mericanos, incluyendo Per(, identificando rasgos adaptativos, variantes asociadas a resistencia
a enfermedades y adaptacion a ambientes especificos.

En el departamento de Arequipa, los bovinos criollos son esenciales para la economia
local, utilizados en produccion de carne, leche y labores agricolas. Figueroa et al, (2022) reali-
zaron genotipado mediante secuenciacion del genoma mitocondrial en un toro criollo, apor-
tando informacion sobre linajes y diversidad genética local. Corredor et al. (2023) analizaron
un nucleo reproductor en Arequipa, evidenciando heterocigosidad y subpoblaciones con po-
tencial para programas de mejora genética. Figueroa et al. (2025) aplicaron Igenity Basic para
caracterizar rasgos de leche en poblaciones locales, demostrando la utilidad de estas herramien-
tas para optimizar la produccién y conservar la diversidad genética de los bovinos.

Estos antecedentes muestran la relevancia del analisis gendmico y fenotipico en bovi-
nos criollos latinoamericanos y peruanos, y subrayan la importancia de conservar su diversidad
genética, especialmente en regiones especificas como Arequipa, donde se busca optimizar la
produccidn de carne y leche mediante estrategias de mejora basadas en informacién molecular

y fenotipica.

1.3. Objetivos
e Objetivo General
o Evaluar el perfil gendmico de bovinos de la provincia de Arequipa a partir de
resultados de pruebas Igenity Beef e Igenity Basic, como base informativa para
futuras investigaciones en mejoramiento genético.
e Objetivos especificos
o Evaluar el perfil gendmico de bovinos en la provincia de Arequipa utilizando los

resultados de las pruebas de Igenity Beef e Igenity Basic.



20

o ldentificar animales con caracteristicas deseables de carne y leche, segun los re-
sultados genémicos obtenidos.
o Contribuir con informacion gendmica que sirva como base para mejorar la calidad
y productividad del ganado en la region de Arequipa.
1.4 Justificacion

La presente investigacion se fundamenta en la importancia que tiene la actividad gana-
dera para la economia de la region. Arequipa se ha consolidado como una de las principales
zonas ganaderas del Peru, destacando por su produccion de carne y leche bovina. Segun MIDA-
GRI (2023), la region aporta de manera significativa al volumen nacional de produccién pe-
cuaria, mientras que SENASA (2023) reporta mas de 65 000 vacas en ordefio y una produccion
anual cercana a 350 000 toneladas de leche. En términos relativos, Arequipa concentra aproxi-
madamente el 15,3 % de la produccion nacional de leche fresca, lo que la ubica como la tercera
regién productora del pais (Revista Lombriz, 2024). No obstante, informes recientes sefialan
que en el primer trimestre del 2024 la produccién lechera en Arequipa se redujo en 6,6 %
respecto al mismo periodo del afio anterior (Camara de Comercio e Industria de Arequipa,
2024). Por ende, se hace necesaria la generacion de informacion técnica que contribuya a com-

prender mejor los factores relacionados con la productividad bovina en la region.
En ese sentido, la disponibilidad de resultados de pruebas genémicas comerciales, como
Igenity Beef e Igenity Basic, constituye una fuente de informacién relevante para conocer el
potencial genético del ganado bovino (Neogen Corporation, 2025). El anélisis de esta informa-
cién permite caracterizar genémicamente a la poblacion evaluada e interpretar su relacién con
caracteristicas asociadas a carne y leche, aportando evidencia Gtil para el conocimiento del

estado genético del hato regional.
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Asimismo, la informacidn generada en el presente estudio podréa servir como referencia
técnica para futuras investigaciones orientadas al disefio de programas de mejoramiento gené-
tico mas complejos y especializados, los cuales consideran no solo el andlisis de datos, sino
también procesos de validacion y aplicacion en campo (Ward et al., 2024). En ese sentido, esta
investigacion debe entenderse como un aporte preliminar que contribuye al desarrollo de estu-
dios de mayor alcance en el ambito de la genética bovina regional.

Finalmente, se debe sefalar que existen pocos estudios relacionados con el uso de in-
formacion gendmica en ganado bovino de Arequipa, por lo que el presente trabajo aporta evi-
dencia cientifica sobre el perfil gendmico de la poblacién local, contribuyendo a reducir el
vacio de informacion existente en el sur del Perd (AGRORURAL, 2023; Figueroa et al., 2025).
De este modo, la investigacion contribuye al fortalecimiento del conocimiento técnico del sec-

tor ganadero regional.

1.5. Hipdtesis

Dado que la investigacion se enmarca dentro de un enfoque descriptivo, no se formula
hipédtesis. Los objetivos se orientan a evaluar el perfil genémico de bovinos en la provincia de
Arequipa y describir sus caracteristicas productivas a partir de informacion disponible, lo que

permite caracterizar la poblacion sin establecer relaciones causales.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Bases teoricas sobre el tema de investigacion

En Perud se encuentra una valiosa diversidad de recursos ganaderos, destacando entre
ellos el bovino criollo. Aunque ha recibido poca atencidn en términos de investigacion, este
ganado presenta un potencial significativo para las comunidades campesinas, especialmente en
las zonas montariosas del pais (FAO, 2015). Los bovinos criollos desempefian un papel funda-
mental al proporcionar sustento, trabajo, alimento y fuerza de traccion en areas donde la me-
canizacion agricola es limitada y la cria de otras razas especializadas seria inviable (Aguirre et
al., 2014; Quispe, 2016).

El término bovino criollo hace referencia a animales que descienden directamente de
ejemplares traidos desde la Peninsula Ibérica durante el segundo viaje de Colon en 1493 (Del-
gado et al., 2019). Estos bovinos provienen de razas autdctonas del sur de Espafia y, a lo largo
de los siglos, han desarrollado caracteristicas de adaptacion que les permiten sobrevivir y pros-
perar en las dificiles condiciones geograficas del Peru (Lazo et al., 2022). Posteriormente, se
introdujeron otras razas exoticas en Per( y Chile, lo que ha ocasionado una disminucion pro-
gresiva de la poblacion de bovinos criollos debido a la erosion genética (Delgado et al., 2019).

La caracterizacion del bovino criollo peruano es crucial para identificar las razas mas
adecuadas a condiciones de produccion especificas y evitar la introduccion indiscriminada de
germoplasma exatico, que podria contribuir a la pérdida o extincion de recursos genéticos lo-
cales (FAQ, 2007). Los estudios de caracterizacion brindan informacion valiosa para el manejo
y mejoramiento de los recursos genéticos del ganado criollo peruano a nivel local, nacional,
regional y global. Esta informacion resulta fundamental para tomar decisiones informadas en
programas de desarrollo y mejora ganadera (Aguirre et al., 2014; Quispe, 2016).

En América se han realizado estudios de caracterizacion del bovino criollo en paises

como Ecuador, Argentina, Chile, Uruguay, México, Colombia y Venezuela, los cuales han
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permitido comprender su diversidad genética y contribuir a la conservacion y evaluacion del
germoplasma de animales nativos y adaptados (Parras et al., 2021). En el caso del Perd, también
se han desarrollado investigaciones especificas orientadas a la caracterizacion y conservacion
del bovino criollo. Estos estudios destacan su importancia por la adaptacion al medio ambiente,
su menor exigencia alimenticia, mayor fertilidad, longevidad y resistencia frente a condiciones
adversas y enfermedades, ademas de su valor como reservorio de variacion genética que le
permite responder al entorno y sobrevivir en condiciones dificiles (Agricultural Research In-
formation System [AGRIS], 2023; Rivas et al., 2007; Universidad Nacional Mayor de San
Marcos [UNMSM], 2022).

Los marcadores moleculares, como los microsatélites, han sido ampliamente utilizados
para detectar la variacion genética y han demostrado ser herramientas valiosas en el estudio de
poblaciones animales debido a su alta repetibilidad, elevado nivel de polimorfismo, herencia
mendeliana simple y la posibilidad de amplificar multiples marcadores simultaneamente. Estos
marcadores proporcionan informacion relevante sobre la genética de los animales y son Utiles
en areas como la filogenia y el andlisis de poblaciones (Rojas et al., 2009).

El estudio de los polimorfismos de nucle6tido Unico (Single Nucleotide Polymorphi-
sms, SNP) en genes asociados a caracteristicas productivas es una practica comdn en la pro-
duccidén animal moderna, dado que incluso la sustitucion de un solo nucleétido puede producir
proteinas con estructuras y funciones fenotipicas diferentes. Estos marcadores representan una
herramienta clave en la genética aplicada a la conservacion, la ecologia y la evolucion debido
a su alta eficiencia de genotipado, la calidad de la informacion que generan, su distribucion a
lo largo del genoma y la facilidad de andlisis (Padilla et al., 2010).

Actualmente, las herramientas genémicas comerciales como Igenity Beef e Igenity Ba-

sic permiten evaluar genes asociados a caracteristicas productivas como la eficiencia alimenti-
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cia, fertilidad, longevidad, calidad de carne, produccion de leche y sanidad animal. Estas prue-
bas utilizan principalmente SNP para estimar indices genémicos que predicen el rendimiento
productivo de los animales, lo que facilita decisiones estratégicas para el mejoramiento gené-
tico. La integracion de esta informacion es esencial para acelerar el progreso genético, espe-
cialmente en poblaciones locales con alto valor adaptativo como el bovino criollo (Neogen
Corporation, 2024).

El bovino en el Per( constituye un recurso ganadero de gran importancia para la eco-
nomia y la seguridad alimentaria de las comunidades campesinas. Dentro de este, el bovino
criollo destaca por su adaptacion al medio ambiente, rusticidad y resistencia a condiciones ad-
versas, lo que lo convierte en un reservorio de variacion genética valiosa. En este marco, la
aplicacién de herramientas genémicas modernas busca generar conocimientos actualizados y
aplicables tanto para la conservacion del ganado criollo como para la mejora de la productivi-
dad y sostenibilidad del hato bovino en general, contribuyendo al bienestar econémico y social

de las comunidades locales.
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1.  METODO

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo. Segin Hernandez et al. (1997), la
investigacion descriptiva tiene como objetivo especificar las propiedades, caracteristicas y per-
files relevantes de personas, grupos o fendmenos, sin manipular variables ni establecer relacio-
nes de causalidad, lo cual coincide con el enfoque del presente estudio. La investigacion se
orienta a describir el perfil gendmico de la poblacion bovina de la provincia de Arequipa a
partir de resultados de pruebas gendmicas disponibles, asi como de informacion productiva
relacionada con caracteristicas de carne y leche. Para ello, se trabajé con una base de datos que
contiene resultados previamente obtenidos, los cuales fueron organizados, clasificados y eva-

luados mediante procedimientos de analisis de datos.

Los resultados obtenidos permitieron caracterizar el potencial genético de la poblacion
evaluada, aportando informacion Gtil como referencia para futuras investigaciones en el &ambito

del mejoramiento genético bovino en la region.

3.2.Ambito temporal y espacial
El estudio se desarrollé entre los meses de junio y septiembre de 2024, utilizando mues-

tras bioldgicas procedentes de bovinos adultos de la provincia de Arequipa, Peru

3.3.Variables
3.3.1.Variable dependiente:
e Resultados de la prueba Igenity Basic asociados a caracteristicas productivas de
leche.
e Resultados de la prueba Igenity Beef asociados a caracteristicas productivas de

carne.
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3.3.2.Variable independiente:

e Raza bovina criolla

3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacién de estudio estuvo conformada por 95 bovinos adultos (40 hembras y 55 ma-
chos), procedentes de la provincia de Arequipa, Peru. A cada animal se le recolectaron muestras
de foliculos pilosos con fines de analisis gendmico. Las muestras fueron remitidas a un labo-
ratorio especializado para su procesamiento, obteniéndose como resultados los perfiles geno-

micos utilizados en el presente estudio para el analisis de datos.

3.4.2. Muestra

De la poblacion inicial, se consideraron Unicamente las muestras que cumplieron los cri-
terios de calidad establecidos por el laboratorio responsable del procesamiento genémico para

cada prueba:

o Para la prueba Igenity Beef, se obtuvieron resultados validos de 60 animales (28 hem-
bras y 32 machos); las 35 muestras restantes no alcanzaron la calidad minima requerida

establecida por el laboratorio para el analisis genémico y fueron descartadas.

o Para la prueba Igenity Basic, enfocada en rasgos reproductivos y maternos, se remitie-
ron inicialmente muestras correspondientes a 29 hembras, de las cuales 22 cumplieron
los criterios de calidad definidos por el laboratorio, mientras que 7 fueron descartadas

por no cumplir los estandares técnicos requeridos.

3.5. Instrumentos
Para la recoleccion de datos y manejo de las muestras bioldgicas, se emplearon sobres

de papel bond tamario carta (Gallo N°16), debidamente rotulados con la siguiente informacion:
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cddigo del animal, procedencia, raza, identificacion, sexo, responsable de la colecta, fecha de
nacimiento, fecha de colecta y observaciones relevantes (Anexo 1).

Adicionalmente, se utilizaron tarjetas de pelo oficiales proporcionadas por el laborato-
rio NEOGEN®, disefiadas especificamente para la recoleccion y envio seguro de foliculos pi-
losos Estas tarjetas contaban con un cddigo de barras Gnico asignado a cada muestra, lo que
permitio su correcta identificacion y seriacion durante todo el proceso, desde la recoleccion en
campo hasta su procesamiento en laboratorio (Anexo 2). Este sistema garantizo la trazabilidad
de las muestras y redujo el riesgo de errores de identificacion.

Posteriormente, los datos correspondientes a cada individuo y su respectiva informa-
cién de muestreo fueron organizados y sistematizados en una base de datos digital mediante el
software Microsoft Excel® para Microsoft 365 (Microsoft Corporation, 2024) (Anexo 3). Esta
base de datos permitid una gestion eficiente de la informacion y facilitd su posterior integracion
con los resultados de las pruebas gendmicas Igenity Beef e Igenity Basic para el anélisis co-

rrespondiente.

3.6. Procedimientos
3.6.1. Recoleccion de muestras

La recoleccion de muestras consistio en la obtencion de foliculos pilosos de 95 bovinos
adultos criados en la provincia de Arequipa (Anexo 4), siguiendo las disposiciones establecidas
en la Ley Nacional N° 30407, Ley de Proteccién y Bienestar Animal (Peru, 2016, art. 3). Asi-
mismo, el estudio cont6 con la aprobacién del Comité de Etica en Investigacion de la Univer-
sidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, mediante la constancia CIEI-N°
0070 (Anexo 5)

Las muestras recolectadas correspondieron a 95 individuos identificados como parte

del grupo de toros de pelea (Anexo 6A y 6B). Las muestras fueron remitidas a un laboratorio
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especializado, donde se les aplicaron las pruebas gendmicas Igenity Beef (en machos y hem-
bras) e Igenity Basic (en hembras), realizandose igualmente los procedimientos de extraccién

de ADN genomico.

De los resultados obtenidos por el laboratorio, solo 60 individuos (28 hembras y 32
machos) cumplieron con los criterios de calidad y concentracién de ADN, por lo que Unica-
mente estos fueron considerados en el anlisis de datos del presente estudio.

3.6.2. Extraccion de ADN gendmico y genotipado

Las muestras bioldgicas recolectadas fueron enviadas al laboratorio de la empresa
NEOGEN® (Michigan, Estados Unidos) para su procesamiento (Anexo 7). El personal espe-
cializado del laboratorio realizé la extraccion del ADN gendmico a partir de los foliculos pilo-
sos obtenidos de los bovinos. Posteriormente, el ADN extraido fue sometido a genotipado me-
diante tecnologia basada en polimorfismos de nucle6tido Unico (SNPs), procedimiento nece-
sario para la generacion de los resultados de las pruebas comerciales Igenity Beef e Igenity
Basic.

La prueba Igenity Basic fue aplicada exclusivamente en hembras, con la finalidad de
obtener informacidn genética asociada a rasgos reproductivos y productivos de leche. Por su
parte, la prueba Igenity Beef se aplicd tanto en machos como en hembras, orientada a la eva-
luacion de caracteristicas relacionadas con la produccion de carne y el desempefio productivo
general.

Ambos procesos se desarrollaron conforme a los protocolos estandarizados de la em-
presa, lo que garantizé la calidad técnica y confiabilidad de los resultados. La informacion
generada permitio obtener perfiles gendmicos expresados mediante puntuaciones genéticas en
diversas caracteristicas productivas, las cuales constituyeron la base para el analisis de datos

desarrollado en la presente investigacion (Anexos 8 y 9).
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3.6.3. Prueba de Igenity® Beef

En este estudio se emplearon los resultados de la prueba gendmica lgenity Beef para
evaluar el potencial genético de los animales, a partir de la informacidn genética generada por
el laboratorio especializado. Esta herramienta permitio disponer de puntuaciones asociadas a
17 caracteristicas agrupadas en tres categorias principales: rasgos maternos, de crecimiento y
de canal (carcasa), reconocidas por su relevancia en la eficiencia reproductiva, productiva y en
la calidad final del producto carnico.

Las puntuaciones utilizadas provinieron de la evaluacion genética desarrollada por In-
ternational Genetic Solutions (IGS), organizacidn que integra una de las bases de datos mas
amplias en genética bovina a nivel internacional. Los valores obtenidos sirvieron como insumo
para el analisis realizado en la presente investigacion, permitiendo describir el perfil genémico
de la poblacion estudiada e identificar fortalezas y areas de mejora a nivel productivo.

Adicionalmente, se dispuso de indices de seleccidn correspondientes a lineas maternas,
terminales y de perfil balanceado, los cuales fueron analizados con fines descriptivos y com-
parativos, como apoyo a la interpretacion del potencial genético de los animales.

Es importante sefialar que la interpretacion de las puntuaciones depende del rasgo eva-
luado. En caracteristicas como produccion de leche, fertilidad o ganancia de peso, valores ele-
vados indican mayor mérito genético, mientras que, en rasgos como peso al nacer, se prefieren
puntuaciones menores debido al riesgo asociado a distocias. Las caracteristicas consideradas
en este estudio representan aspectos fundamentales del rendimiento productivo, reproductivo
y de canal en bovinos, y fueron interpretadas conforme a los rangos establecidos por la prueba,

permitiendo su correcta comprension dentro del contexto de la poblacion evaluada.
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3.6.3.1. Caracteristicas Maternas

A. Peso al Nacer (BW - Birth Weight): El peso al nacer es un indicador importante
para prever el riesgo de partos dificiles (distocias). Pesos excesivos al nacimiento pueden pro-
vocar complicaciones tanto para la madre como para la cria.

e Bueno: <30 kg (1-3 puntos)

e Normal: 30 - 35 kg (4-7 puntos)

e Malo: > 35 kg (8-10 puntos)

B. Facilidad de Parto Directa (CED - Calving Ease Direct): Esta caracteristica
refleja la probabilidad de que el animal pueda nacer sin complicaciones. Se considera mas
favorable cuanto menor es el valor.

e Excelente: -2 (8-10 puntos)

e Normal: -2 a 0 (4-7 puntos)

e Deficiente: > 0 (1-3 puntos)

C. Facilidad de Parto Materna (CEM - Calving Ease Maternal): Evalla la capa-
cidad de las hijas para parir facilmente, es decir, su facilidad como madres primerizas.

e Malo: <80% (1-3 puntos)

e Normal: 80% - 90% (4-7 puntos)

e Bueno: >90% (8-10 puntos)

D. Tasa de Prefiez de Novillas (HPR - Heifer Pregnancy Rate): Indica la capaci-
dad reproductiva de las novillas (hembra bovina joven que aln no ha parido) a través del nd-
mero de crias logradas.

e Bajo: <5 crias (1-3 puntos)

e Normal: 5 - 8 crias (4-7 puntos)

e Alto: > 8 crias (8-10 puntos)
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E. Produccion de Leche (MILK - Milk Production): Estima la cantidad de leche
producida diariamente, siendo un aspecto relevante en la evaluacion de animales con potencial
lechero

e Bajo: <10 kg (1-3 puntos)
e Normal: 10 - 15 kg (4-7 puntos)
e Alto: > 15 kg (8-10 puntos)

F. Estabilidad Reproductiva (STAY - Stayability): La estabilidad reproductiva
hace referencia a la capacidad de una hembra para permanecer productiva en el hato durante
mas tiempo, es decir, que continle produciendo crias de manera constante a lo largo de su vida
atil. Una vaca con buena estabilidad reproductiva tiene mayor probabilidad de permanecer mas
afios en produccion, lo que representa un beneficio econémico, ya que reduce los costos de
reposicion de hembras y mejora la eficiencia del sistema ganadero.

e Malo: < 70% (1-3 puntos)
e Normal: 70% - 80% (4-7 puntos)
e Bueno: > 80% (8-10 puntos)
G. Docilidad (DOC - Docility): Refleja el temperamento del animal. Animales do-
ciles facilitan el manejo, reducen riesgos y mejoran la seguridad de las operaciones ganaderas
e Docil: (1-3 puntos)
e Moderadamente décil: (4-7 puntos)
e Agresivo: (8-10 puntos)
3.6.3.2. Caracteristicas Productivas

A. Peso al Destete (WW - Weaning Weight): Evalua el peso del animal al momento

del destete, siendo un indicador directo de crecimiento y desarrollo en las primeras etapas.
e Bajo: <150 kg (1-3 puntos)

e Normal: 150 - 200 kg (4-7 puntos)
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e Alto: > 200 kg (8-10 puntos)

B. Ganancia Media Diaria (ADG - Average Daily Gain): Refleja la eficiencia en el

incremento de peso diario, esencial para estimar la rapidez del crecimiento.
e Bajo: <0.5 kg (1-3 puntos)
e Normal: 0.5 - 1 kg (4-7 puntos)
e Alto: > 1 kg (8-10 puntos)

C. Peso al Afio (YW - Yearling Weight): Estima el peso del animal al afio de edad, un

indicador clave de su potencial de desarrollo y crecimiento
e Bajo: <300 kg (1-3 puntos)
e Normal: 300 - 400 kg (4-7 puntos)
e Alto: > 400 kg (8-10 puntos)

D. Consumo Residual de Alimento (RFI - Residual Feed Intake): Indica la eficiencia
alimenticia del animal. Animales con valores negativos consumen menos alimento para igual
ganancia de peso, lo cual es deseable.

e Excelente: < -0.5 kg (8-10 puntos)
e Normal: -0.5 a0 kg (4-7 puntos)
e Deficiente: > 0 kg (1-3 puntos)
E. Circunferencia Escrotal (SC - Scrotal Circumference): Relacionada con la fertili-
dad y desarrollo sexual en machos
e Deficiente: <30 cm (1-3 puntos)
e Normal: 30 - 34 cm (4-7 puntos)
e Excelente: >34 cm (8-10 puntos)
3.6.3.3. Caracteristicas de Canal (Carcasa)
A.Marmoleo (MARB - Marbling): Se refiere a la cantidad de grasa intramuscular, di-

rectamente vinculada a la calidad de la carne y su sabor.
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e Bajo: <4 (1-3 puntos)
e Normal: 4 - 6 (4-7 puntos)
e Ideal: > 6 (8-10 puntos)

B. Area del Ojo del Lomo (REA - Ribeye Area): Mide la superficie del mésculo dorsal

(ojo del lomo), relacionado con el rendimiento de carne
e Bajo: <50 cm? (1-3 puntos)
e Normal: 50 - 70 cm? (4-7 puntos)
e |deal: > 70 cm? (8-10 puntos)

C. Espesor de Grasa Dorsal (FAT): Evalla el nivel de cobertura de grasa dorsal, rele-

vante para la proteccion de la carcasa y calidad final de la carne.
e Bajo: <10% (1-3 puntos)
e Normal: 10% - 15% (4-7 puntos)
e Ideal: > 15% (8-10 puntos)

D. Terneza (TEND - Tenderness): Este rasgo evalla la suavidad de la carne al mo-
mento del consumo. Un mayor nivel de terneza implica una carne mas blanda, facil de masticar
y de mejor calidad para el consumidor.

e Bajo: <-1(1-3 puntos)
e Normal: -1 a0 (4-7 puntos)
e Excelente: > 0 (8-10 puntos)

E. Peso de Canal Caliente (HCW - Hot Carcass Weight): Este rasgo mide el peso de
la canal inmediatamente después del sacrificio, antes de que pierda humedad por enfriamiento.
Es un indicador directo del rendimiento del animal para la produccion de carne. Valores mas
altos reflejan animales con mayor peso util para la industria carnica.

e Bajo: <250 kg (1-3 puntos)

e Normal: 250 - 350 kg (4-7 puntos)
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e |deal: > 350 kg (8-10 puntos)

3.6.3.4. Igenity Rank

Dentro de la prueba Igenity Beef, el Igenity Rank constituye un indice global que sin-
tetiza el potencial genético del animal a partir del analisis de ADN, evaluando simultaneamente
un conjunto de rasgos productivos y reproductivos. Este indicador combina informacién sobre
crecimiento, eficiencia alimenticia, calidad de canal, facilidad de parto y desempefio reproduc-
tivo, otorgando un valor que permite ubicar al individuo en categorias de desempefio.

En este estudio, los animales se clasificaron en cuatro rangos:
e Top 25%: individuos con el mayor potencial genético global.
e Maternal: animales con destacada aptitud reproductiva y materna.
e Terminal: ejemplares con alto potencial productivo para carne y canal.
e Bottom 25%: individuos con menor potencial genético global.
3.6.4. Pruebas de Igenity Basic

En este estudio se emplearon los resultados de la prueba gendémica Igenity Basic, he-
rramienta disefiada para la evaluacion genética de ganado mestizo lechero y compatible con
distintas razas productoras de leche. La informacidn utilizada permitié disponer de puntuacio-
nes genéticas generadas a partir del analisis realizado por el laboratorio especializado, contri-
buyendo a la interpretacion del potencial genético de los animales evaluados.

La prueba Igenity Basic incluye la evaluacion de 14 rasgos relacionados con salud,
produccion y caracteristicas genéticas de importancia productiva. Cada rasgo se expresa en una
escala de puntuacién de 1 a 10, donde, en términos generales, valores mas altos representan
mayor mérito genético. No obstante, la interpretacion varia segun la caracteristica; por ejemplo,
en produccion de leche y fertilidad se buscan valores elevados, mientras que, en recuento de
células somaticas, se prefieren puntuaciones menores por su asociacion con una mejor calidad

de leche.
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A continuacion, se describen las caracteristicas evaluadas, sus rangos de puntuacion y
su interpretacion dentro del analisis realizado.

3.6.4.1. Rasgos de Salud

A. Vida Productiva (Productive Life): Evalla la longevidad productiva del animal den-
tro del hato, expresada en meses adicionales de vida Gtil como vaca lechera. Una mayor pun-
tuacion indica mayor permanencia y eficiencia a lo largo de su vida repr ductiva.

e Bajo (1-3)
e Promedio (4-7)
e Alto (8-10).

B. Fertilidad (Fertility): Refleja la tasa de prefiez de las hijas, expresada como la pro-
babilidad de prefiez cada 21 dias tras el parto. Una puntuacion alta se relaciona con mayor
eficiencia reproductiva.

e Bajo (1-3)
e Promedio (4-7)
e Alto (8-10).

C. Recuento de Ceélulas Somaticas (Somatic Cell Score - SCC): Indica la propension
a desarrollar mastitis; un menor recuento es favorable para la salud de la ubre y calidad de la
leche. Siendo preferibles los valores bajos.

e Bajo (1-3)
e Promedio (4-7)
e Alto (8-10).

D. Conformacion Lechera (Dairy Form): Se refiere a la expresion fisica de caracteris-
ticas deseables para vacas lecheras, como apertura de costillas y angulosidad. Mejores puntua-
ciones sugieren animales mas tipicamente lecheros.

e Bajo (1-3)
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e Promedio (4-7)
e Alto (8-10).
3.6.4.2. Rasgos Productivos
A. Produccion de Leche (Milk Yield): Estima el rendimiento de leche en una lactancia
estandar de 305 dias. Un mayor valor indica animales con mayor capacidad de produccion.
e Bajo (1-3)
e Promedio (4-7)
e Alto (8-10).
B. Produccion de Grasa (Fat Yield): Cantidad de grasa (en libras) producida durante
una lactancia. A mayor puntuacion, mayor aporte de grasa en la leche.
e Bajo (1-3)
e Promedio (4-7)
e Alto (8-10).
C. Porcentaje de Grasa (Fat %): Porcentaje de grasa en la leche. Valores altos reflejan
animales con leche mas rica en solidos.
e Bajo (1-3)
e Promedio (4-7)
e Alto (8-10).
D. Produccion de Proteina (Protein Yield): Cantidad de proteina producida en una lac-
tancia de 305 dias. Es clave para la industria lactea, especialmente quesera.
e Bajo (1-3)
e Promedio (4-7)
e Alto (8-10).
E. Porcentaje de Proteina (Protein %): Porcentaje de proteina en la leche. A mayor

puntuacion, mejor calidad composicional.
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e Bajo (1-3)
e Promedio (4-7)
e Alto (8-10).
3.6.4.3. Condiciones Genéticas (Genetic Conditions)
A. Caseina Kappa (Kappa Casein): Genotipo asociado a mejor rendimiento quesero.
El alelo BB es el més favorable por su influencia en la coagulacion de la leche; AB y BE son
intermedios, mientras que AA, AE, EE son los menos deseables.
B. Beta Caseina AB (Beta Casein AB): Importante para la industria quesera. El geno-
tipo BB es mas favorable, AB y BE son intermedios, y AA el menos favorable.
C. Beta Lactoglobulina (Beta Lac.): Proteina del suero que afecta el rendimiento que-
sero. BB es dptimo, AB intermedio, y AA menos favorable.
D. Deficiencia de Adhesion de Leucocitos Bovina (BLAD): Detecta animales libres,
portadores o afectados por esta enfermedad inmunologica.
e T (Libre): Negativo al gen.
e C (Carrier): Portador.
e A (Afectado): Presenta la enfermedad.
E. Deficiencia de Uridina Monofosfato Sintetasa (DUMPS): Identifica portadores o
libres de este defecto que causa mortalidad embrionaria.
e T (Libre): Negativo al gen.
e C (Carrier): Portador.

e A (Afectado): Presenta la enfermedad.

3.7. Analisis de datos
Se realizaron analisis exploratorios con la finalidad de identificar patrones y asociacio-

nes entre las variables relacionadas con la produccién de carne y leche; asimismo, se efectuo
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la depuracidn y curacion de los datos antes de los andlisis estadisticos. Para las variables cate-
goricas se aplico un Analisis de Correspondencias Mdltiples (MCA), con el proposito de ex-
plorar su estructura y posibles relaciones. Adicionalmente, se llevo a cabo un analisis de con-
glomerados jerarquicos y la construccidn de mapas de calor, con el fin de visualizar la agrupa-
cion de los individuos de acuerdo con sus perfiles genomicos, conservando la identificacion
individual de cada animal.

Los analisis estadisticos se desarrollaron utilizando el software R version 4.5.1 (R Core
Team, 2025). Para la importacion de datos se empled el paquete readxl (Wickham y Bryan,
2025) y para la manipulacion de la base de datos se utilizo dplyr (Wickham et al., 2025). El
Analisis de Correspondencias Multiples se realiz6 con el paquete FactoMineR (Lé y Husson,
2008) y la visualizacion de los resultados se efectué mediante el paquete factoextra (Kassam-
bara y Mundt, 2020). Asimismo, se utilizaron ggplot2 y ggrepel para la elaboracion y persona-
lizacion de gréficos (Wickham, 2016; Slowikowski, 2025). El analisis de conglomerados je-
rarquicos y la generacion de mapas de calor se efectué mediante funciones de base R (dist,
hclust) y el paquete pheatmap (Kolde, 2025).

3.8.  Consideraciones Eticas

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se cumplieron rigurosamente todas
las medidas necesarias para garantizar la proteccion, salud y bienestar de los animales involu-
crados. La recoleccion de muestras se efectud respetando los principios éticos establecidos por
los Comités Institucionales de Cuidado y Uso de Animales (IACUC), conforme a lo sefialado
por el National Research Council (2011), y en estricto cumplimiento de la Ley N.° 30407, Ley
de Proteccion y Bienestar Animal (Perd, 2016).

La obtencidon de las muestras bioldgicas se realizé6 mediante procedimientos no invasi-

vos, asegurando en todo momento la integridad fisica y el bienestar de los bovinos incluidos
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en el estudio. Asimismo, el proyecto conté con la aprobacion del Comité de Etica en Investi-
gacion de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, segun consta
en la certificacion CIEI-N.° 0070, la cual respalda la validez ética de la investigacion desarro-
Ilada.

El cumplimiento de las normativas nacionales e internacionales sobre bienestar animal
fue considerado un aspecto esencial para asegurar que todas las acciones desarrolladas respe-

taran los principios de bioética y las buenas practicas cientificas.



40

IV. RESULTADOS

4.1. OEL: Evaluar el perfil gendmico de bovinos de la provincia de Arequipa utilizando
los resultados de las pruebas de Igenity Beef e Igenity Basic.

La Figura 1 presenta la distribucion de las categorias gendmicas asignadas a los anima-
les evaluados, organizadas en tres grupos funcionales de rasgos: maternos (Maternal Traits),
productivos (Yield Traits) y canal (Carcass Traits). En los Carcass Traits se observa que la
mayoria presenta valores bajos en marmoleo (MARB) y area de ojo de lomo (REA), mientras
que la terneza (TEND) es baja en todos los casos, lo que evidencia una limitacion genética
generalizada. En los Maternal Traits predominan valores bajos o normales en peso al nacer
(BW), facilidad de parto (CED) y produccion de leche (MILK), con variabilidad en docilidad
(DOC). En los Yield Traits se aprecia mayor diversidad, con algunos animales en niveles altos

para peso al destete (WW) y peso al afio (YW), aunque con baja eficiencia alimenticia (RFI).
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Figura 1

Distribucion de categorias por grupo de rasgos evaluados - Igenity Beef
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Nota. Maternal Traits (Rasgos Maternos): BW = Birth Weight (Peso al nacer), CED =
Calving Ease Direct (Facilidad de parto directa), CEM = Calving Ease Maternal (Facilidad de
parto materna), DOC = Docility (Docilidad), HPR = Heifer Pregnancy Rate (Tasa de prefiez en
vaquillas), MILK = Milk (Produccion de leche), STAY = Stayability (Permanencia en el rebafio).
Yield Traits (Rasgos de Produccion): ADG = Average Daily Gain (Ganancia diaria promedio),
RFI = Residual Feed Intake (Consumo residual de alimento), SC = Scrotal Circumference (Cir-
cunferencia escrotal), WW = Weaning Weight (Peso al destete), YW = Yearling Weight (Peso al
afio). Carcass Traits (Rasgos de Canal): FAT = Fat Thickness (Espesor de grasa dorsal), HCW =
Hot Carcass Weight (Peso de canal caliente), MARB = Marbling (Marmoleo), REA = Ribeye Area
(Area del ojo de lomo), TEND = Tenderness (Ternura de la carne).
Como se observa en la Tabla 1, en la poblacion evaluada el genotipo BB de k-caseina
presentd una baja frecuencia; sin embargo, de acuerdo con los criterios de Neogen, este geno-

tipo se asocia con el mejor desempefio tecnolégico, especialmente en términos de coagulacion

de la leche y rendimiento quesero. A pesar de que el genotipo AA fue el mas frecuente (45,5%),
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su desempefio tecnoldgico es inferior al de BB, mientras que el genotipo AB (36,4%) presenta
caracteristicas intermedias. Los genotipos AE y BE fueron poco frecuentes y su impacto pro-
ductivo ain no se encuentra completamente definido.

En el caso de la B-caseina, el genotipo AA (A2A2) fue predominante (90,9%); no obs-
tante, segun la clasificacion de Neogen, el genotipo BB presenta mejores caracteristicas tecno-
I6gicas para la industria lactea, particularmente en procesos de transformacion. La baja fre-
cuencia del alelo B limita el aprovechamiento de este potencial productivo en la poblacion
evaluada.

Respecto a la B-lactoglobulina, el genotipo AB fue el mas frecuente (59,1%), seguido
de BB (18,2%), el cual es considerado el mas favorable de acuerdo con Neogen, debido a su
asociacion con mayor rendimiento quesero y mejor comportamiento tecnologico. EI genotipo
AA mostré menor aptitud productiva, mientras que un 9,1% de los animales no presentd regis-
tro. En conjunto, los resultados evidencian que, aunque el genotipo BB es el mas deseable

desde el punto de vista productivo, su frecuencia en la poblacion evaluada aun es limitada.

Tabla 1

Frecuencias de genotipos en k-caseina, f-caseina y p-lactoglobulina — Igenity Basic

VARIABLE Categoria Conteo Porcentaje
Kappa casein AA 10 45.5
Kappa casein AB ¢ 8 36.4
Kappa casein AE 2 9.1

| Kappa casein BB 1 4.5 |
Kappa casein BE 1 4.5
Beta casein AA 20 90.9
Beta casein AB 2 9.1
Beta lactoglobulin AA 3 13.6
Beta lactoglobulin AB e 13 59.1

] Beta lactoglobulin BB 4 18.2 \
Beta lactoglobulin NR 2 9.1

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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La Figura 2 presenta la distribucién de los genotipos del gen de la k-caseina (CSN3) en
los animales evaluados, identificandose seis categorias: AA, AB, AE, BB, BE y NA (no dis-
ponible). El genotipo AA fue el més frecuente, con 10 individuos, seguido por AB con 8 indi-
viduos. Los genotipos AE, BB y BE mostraron frecuencias reducidas (2, 1 y 1 individuo, res-
pectivamente), evidenciando una marcada predominancia del alelo A y una baja representacion
de los alelos By E.

La elevada frecuencia del alelo A podria ser consecuencia de procesos de seleccién
histdrica, ya sea intencional o no, orientados a un buen desempefio en la produccion de leche
fluida, aunque con un menor potencial quesero en comparacién con el alelo B. Este ultimo ha
sido ampliamente vinculado con una mejor coagulacion y un mayor rendimiento en la produc-
cion de queso (Ikonen et al., 1999; Caroli et al., 2009); por lo tanto, su baja presencia en la

poblacién analizada podria limitar el aprovechamiento quesero del hato.

Asimismo, se observd una proporcion considerable de datos no disponibles posible-
mente atribuible a problemas técnicos como degradacion del ADN, baja calidad de la muestra
o fallos en la amplificacion del fragmento de interés. Este porcentaje de datos faltantes debe
interpretarse con cautela, ya que podria introducir sesgos en la estimacién de frecuencias alé-

licas y en los andlisis de asociacion genética.
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Distribucion de genotipos de k-caseina (CSN3)
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Nota. AA = Homocigoto alelo A; AB = Heterocigoto alelos A y B; AE = Heterocigoto alelos Ay E;

BB = Homocigoto alelo B; BE = Heterocigoto alelos B y E; NA = Dato no disponible.
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4.2. OE2: Identificar animales con caracteristicas deseables de carne y leche, segun los re-
sultados gendmicos obtenidos.

La Figura 3 presenta un mapa de calor que muestra los perfiles genéticos de los anima-
les agrupados en tres categorias de rasgos: maternos (Maternal Traits), de rendimiento (Yield
Traits) y de canal (Carcass Traits). Los colores indican el nivel ordinal asignado a cada rasgo, lo
que facilita la comparacion visual entre individuos. En los rasgos maternos se aprecia una alta
variabilidad, destacando especialmente la facilidad de parto (CED) y la produccion de leche
(MILK). En los rasgos de rendimiento, los patrones son mas homogéneos, aunque algunos indi-
viduos presentan valores consistentemente altos o bajos. En los rasgos de canal, se observan
contrastes marcados en el marmoleo (MARB) y en el area de ojo de lomo (REA), lo que sugiere
diferencias potenciales en la calidad de la carne.

Figura 3

Mapa de calor de perfiles genéticos agrupados por rasgo-lgenity Beef
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Nota. Maternal Traits (Rasgos Maternos): BW = Birth Weight (Peso al nacer), CED = Calving
Ease Direct (Facilidad de parto directa), CEM = Calving Ease Maternal (Facilidad de parto ma-
terna), DOC = Docility (Docilidad), HPR = Heifer Pregnancy Rate (Tasa de prefiez en vaquillas),
MILK = Milk (Produccién de leche), STAY = Stayability (Permanencia en el rebafio). Yield Traits
(Rasgos de Produccion): ADG = Average Daily Gain (Ganancia diaria promedio), RFI = Residual
Feed Intake (Consumo residual de alimento), SC = Scrotal Circumference (Circunferencia escro-
tal), WW = Weaning Weight (Peso al destete), YW = Yearling Weight (Peso al afio). Carcass
Traits (Rasgos de Canal): FAT = Fat Thickness (Espesor de grasa dorsal), HCW = Hot Carcass
Weight (Peso de canal caliente), MARB = Marbling (Marmoleo), REA = Ribeye Area (Area del

ojo de lomo), TEND = Tenderness (Ternura de la carne).

La Figura 4 presenta la proporcion de genotipos de B-caseina (CSN2) en cada grupo
genotipico de k-caseina (CSN3). Cada barra representa el 100 % de los individuos de un geno-
tipo especifico de k-caseina, subdivididos segun su genotipo de f-caseina. Los resultados evi-
dencian una asociacion completa entre ambos loci: los genotipos AA, AB y AE de k-caseina
se vinculan exclusivamente con el genotipo AA de B-caseina; los genotipos BB y BE se asocian
Unicamente con AB; y la categoria NA coincide en ambos genes. Este patron sugiere un fuerte
desequilibrio de ligamiento, posiblemente relacionado con diversidad genética, efecto de se-
leccion o estructura poblacional. Aunque esta coherencia de combinaciones puede favorecer la
produccidn, también restringe la introduccion de nueva variabilidad genética si no se incorpo-
ran reproductores con genotipos distintos. No se aplicé la prueba de chi-cuadrado de indepen-
dencia debido a la baja frecuencia de algunas combinaciones y a la falta de variabilidad sufi-
ciente para construir una tabla de contingencia robusta, por lo que el analisis se presenta Uni-

camente de forma descriptiva.
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Figura 4

Proporcion de genotipos de S-caseina (CSN2) dentro de cada genotipo de k-caseina (CSN3)
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Nota. AA = Homocigoto alelo A; AB = Heterocigoto alelos A 'y B; AE = Heterocigoto alelos

Ay E; BB = Homocigoto alelo B; BE = Heterocigoto alelos B y E; NA = Dato no disponible.

La Figura 5 muestra un grafico de mosaico que representa la relacion entre los genoti-
pos de k-caseina (CSN3) y B-caseina (CSN2) en los animales evaluados. El ancho de cada barra
indica la frecuencia relativa de cada genotipo de k-caseina, mientras que la altura de los bloques
de color refleja la proporcion correspondiente de genotipos de B-caseina dentro de cada cate-
goria. Los resultados evidencian una asociacion completa entre determinados genotipos de am-
bos loci: los genotipos AA, AB y AE de k-caseina se vinculan exclusivamente con el genotipo
AA de B-caseina, mientras que BB y BE de k-caseina se asocian unicamente con AB de -
caseina. La categoria NA en k-caseina coincide igualmente con datos no disponibles en f3-

caseina. Este patron sugiere un marcado desequilibrio de ligamiento, posiblemente relacionado
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con baja variabilidad genética, efecto de seleccidn o estructura poblacional. Aunque esta cohe-
rencia de combinaciones puede ser ventajosa cuando los genotipos heredados resultan produc-
tivamente favorables, también restringe la introduccién de nueva variabilidad. No se aplicé la
prueba de chi-cuadrado de independencia debido a la baja frecuencia de varias combinaciones
y a la falta de variabilidad suficiente para construir una tabla de contingencia robusta, por lo

que el analisis se presenta Unicamente de forma visual y descriptiva.

Figura 5

Grdfico de mosaico entre genotipos de K-Caseina (KC) y p-caseina (BC_AB)
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Ay E; BB = Homocigoto alelo B; BE = Heterocigoto alelos B y E; NA = Dato no disponible
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En la Figura 6, el andlisis de los 60 animales evaluados mediante la prueba Igenity Beef
permitio clasificarlos en cuatro categorias de desempefio: Top 25%, Maternal, Terminal y Bot-
tom 25%. Cabe destacar que las categorias Maternal y Terminal representan animales destaca-
dos en esos indices especificos, pero no necesariamente excluyen estar en el Top 25% global.

En la categoria Top 25% se ubicaron 14 individuos (11 hembras y 3 machos), desta-
cando la hembra PBT_AREO048 por su alto mérito genético global. En la categoria Maternal se
registraron 15 animales (7 hembras y 8 machos), resaltando PBT_AREOQ55 (hembra) y
PBT_AREO058 (macho) por su perfil reproductivo y lacteo sobresaliente. La categoria Terminal
estuvo conformada por 16 individuos (6 hembras y 10 machos), entre los cuales destacaron los
machos PBT_ARE100, PBT_AREO008 y la hembra PBT_AREO045 por su alto potencial pro-
ductivo en carne y caracteristicas de canal. Por otro lado, en el grupo Bottom 25% se identifi-
caron 15 animales (4 hembras y 11 machos), evidenciando que los machos concentran la mayor
proporcién de desempefios genéticos bajos dentro del hato evaluado.

En términos globales, el hato estuvo conformado por 28 hembras (48,3%) y 32 machos
(51,7%), destacandose que las hembras se concentran mayormente en las categorias de mayor
potencial genético (Top 25% y Maternal), mientras que los machos predominan en las catego-
rias de menor desempefio relativo. De este modo, esta clasificacion constituye una base estra-
tégica para programas de seleccién y cruzamiento, orientados a optimizar el rendimiento pro-

ductivo y reproductivo del hato.
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Distribucion de los animales evaluados por sexo segun categoria de desempefio Igenity Beef
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4.3.  OE3: Contribuir con informacidn genomica que sirva como base para mejorar la

calidad y productividad del ganado en la region de Arequipa.

La Figura 7 corresponde al Analisis de Correspondencias Multiples (MCA), que repre-
senta cada animal como un punto identificado con su cddigo real. La distribucion espacial re-
fleja la similitud genética entre individuos, agrupados en cinco clusteres diferenciados por co-
lores. Destaca el animal PBT_ARE_085, aislado del resto, lo que sugiere un perfil genético
singular. Este analisis confirma la estructura de agrupamiento observada en el dendrograma y
ayuda a identificar outliers relevantes para la seleccion genética.

Figura 7

Representacion del analisis de correspondencias multiples (MCA) de 60 bovinos- Igenity beef
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En la Figura 8, obtenida mediante el Analisis de Correspondencias Mdltiples (MCA),
se muestra la distribucion de los 22 animales evaluados con la prueba genética Igenity Basic.
Cada punto corresponde a un animal, identificado por su codigo, y su posicion refleja la simi-
litud genética con respecto a los demas segun los rasgos evaluados.

En el grafico de MCA, los colores corresponden a los cinco clusteres definidos previa-
mente mediante el analisis de agrupamiento jerarquico (ver dendrograma). Esta codificacion
de color permite confirmar visualmente la estructura de agrupamiento identificada. La mayoria
de los animales se concentra en dos zonas principales, mientras que PBT_ARE 020 y
PBT_ARE_063 se ubican de forma aislada, evidenciando perfiles genéticos atipicos.

Este analisis complementa al dendrograma jerarquico, validando la formacion de clus-
teres y facilitando la deteccion de individuos con combinaciones genéticas poco comunes, in-

formacion util para la toma de decisiones en programas de seleccion y manejo genético.

Figura 8

Analisis de correspondencias maltiples (MCA) de perfiles genéticos — Igenity Basic
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La Figura 9 presenta el dendrograma jerarquico obtenido mediante el método de Ward,
que agrupa a los animales en cuatro clisteres diferenciados por colores. El clister 1 (azul)
retne animales con alta similitud genética y baja variacion interna, mientras que el cluster 2
(amarillo) también muestra homogeneidad genética, aungque con un patrén diferenciado res-
pecto al primero. EIl cluster 3 (gris) es pequefio y transicional, compartiendo caracteristicas
intermedias entre los grupos adyacentes, y el cluster 4 (rojo) es el mas numeroso y diverso,
reflejando una mayor heterogeneidad genética interna. Algunos individuos, como
PBT_ARE_085 y PBT_ARE_059, presentan ligeras particularidades genéticas dentro de su
grupo, lo que contribuye a la variabilidad general del hato.

Los analisis realizados con la prueba genémica Igenity Beef permitieron identificar pa-
trones claros entre los tres grupos de rasgos evaluados, evidenciando fortalezas en atributos
productivos y algunas limitaciones en caracteristicas maternas y de canal. EI mapa de calor y
el andlisis de correspondencias multiples (MCA) revelaron perfiles consistentes o atipicos entre
los individuos, mientras que el dendrograma confirmo la existencia de subpoblaciones genéti-
camente diferenciadas. Estos resultados constituyen una base solida para orientar decisiones

de seleccidn genética mas precisas y efectivas en el hato evaluado.
Figura 9

Agrupamiento jerarquico que revela cuatro subpoblaciones genéticas en el hato -1genity Beef
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La Figura 10 muestra el dendrograma obtenido a partir de los datos cualitativos de la
prueba genética Igenity Basic, elaborado mediante el método de Ward para 22 animales eva-
luados. Cada rama representa un individuo identificado con su codigo real, mientras que la
altura de unién entre ramas refleja el grado de similitud genética: uniones mas bajas indican
mayor semejanza entre individuos. El anlisis permitio identificar siete clsteres diferenciados,
representados por colores y areas sombreadas. El cluster 1 (azul claro) esta conformado por el
individuo PBT_ARE 003, cuyo perfil genético es singular y posiblemente corresponde a un
outlier. El claster 2 (amarillo claro) incluye unicamente a PBT_ARE 013, con un patron gene-
tico claramente diferenciado del resto de la poblacion. El cluster 3 (gris) agrupa a PBT_ARE
020, 023, 024, 025, 033, 041 y 042, constituyendo el conjunto mas numeroso y homogéneo,
con alta similitud interna. El cllster 4 (rojo) reune a PBT_ARE 044, 048, 049, 052, 053, 054 y
058, que comparten caracteristicas comunes, pero se diferencian claramente del cluster 3. El
claster 5 (azul oscuro) esta formado por el individuo PBT_ARE 063, genéticamente cercano al
claster 6, compuesto por PBT_ARE 064 y 065, los cuales presentan gran similitud entre si.
Finalmente, el cllster 7 (amarillo oscuro) agrupa a PBT_ARE 068, 070 y 096, con un perfil
genético comun y diferenciado del resto. En conjunto, el dendrograma evidencia una estructura
genética heterogénea, con individuos unicos que podrian ser valiosos para conservar la diver-
sidad genética y grupos mas homogéneos que podrian aprovecharse para mejorar la uniformi-

dad productiva del hato



55

Figura 10
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos mediante las pruebas Igenity Beef e Igenity Basic permitieron
caracterizar la variabilidad genética presente en la poblacion bovina evaluada, aportando infor-
macion clave para la descripcion del potencial genético de los animales en la provincia de
Arequipa. Estas herramientas, basadas en tecnologia de polimorfismos de nucleétido Unico
(SNPs), permiten evaluar simultaneamente maultiples rasgos productivos, reproductivos y aso-
ciados a la calidad de carne y leche, constituyéndose en una alternativa moderna frente a los
métodos tradicionales de seleccion basados exclusivamente en el fenotipo (Van Eenennaam et
al., 2011; Pryce y Daetwyler, 2012). La informacion generada por estas pruebas proporciond
una base objetiva para el analisis realizado en el presente estudio, permitiendo describir perfiles
gendmicos individuales y poblacionales que pueden servir como referencia para futuras inves-
tigaciones orientadas al mejoramiento genético bovino.

En el caso de Igenity Beef, los resultados evidenciaron una marcada heterogeneidad
genética entre los individuos evaluados. Entre la poblacion analizada, inicamente el individuo
identificado como PBT_ARE 048 presento las puntuaciones mas altas en rasgos de importancia
econémica como ganancia de peso, rendimiento de canal y marmoleo. Estos hallazgos con-
cuerdan con estudios previos que reportan que los bovinos criollos peruanos conservan una
elevada diversidad genética y una notable capacidad de adaptacion a condiciones locales, como
resultado de su manejo tradicional y de una limitada presién de seleccion intensiva (Scotto &
Rosemberg, 2001; Veli et al., 2004, 2008, 2010; Corredor et al., 2023).

Asimismo, diversos estudios reportan que el uso de perfiles basados en SNPs permite
identificar animales con alto mérito genético a edades tempranas, contribuyendo a una mejor
caracterizacion genética de las poblaciones bovinas (Neogen Corporation, 2020; Mateescu et
al., 2017). En este sentido, los resultados del indice Igenity Rank obtenidos en el presente es-

tudio permitieron describir perfiles de alto valor genético dentro de la poblacion analizada, los
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cuales pueden servir como referencia informativa para futuras investigaciones en programas
de mejoramiento genético

Por su parte, los resultados de la prueba Igenity Basic, orientada a rasgos lacteos, ma-
ternos y reproductivos, permitieron identificar individuos con perfiles gendmicos diferenciados
dentro de la poblacion evaluada. En esta prueba, el individuo identificado como PBT_ARE
023 presentd puntuaciones equilibradas en rasgos maternos, productivos y genéticos, eviden-
ciando un perfil gendmico favorable dentro del grupo analizado. De manera similar, PBT_ARE
058 mostré un desempefio genético consistente, mientras que PBT_ARE 024 destaco princi-
palmente por sus caracteristicas maternas y productivas, aunque con valores intermedios en
algunos marcadores genéticos. Estos resultados concuerdan con estudios realizados en pobla-
ciones criollas peruanas, donde se resalta la importancia de determinados genotipos para la
produccidn lechera y la eficiencia reproductiva (Redaccién, 2013; Delgado y Garcia, 2018;
Quispe et al., 2014; Contreras et al., 2021). En este contexto, la informacion generada mediante
herramientas gendémicas constituye una base valiosa para futuras investigaciones y estrategias
de planificacion genética orientadas a sistemas lecheros mas eficientes y sostenibles (Pryce et
al., 2014; Garcia-Ruiz et al., 2016).

El indice Igenity Rank permitio identificar individuos ubicados dentro del Top 25 %,
destacando a 15 animales con alto mérito genético global dentro de la poblacion evaluada. Este
grupo representa un conjunto de referencia con perfiles genémicos favorables, que puede cons-
tituir una base informativa para el disefio de futuras estrategias de seleccion asistida por mar-
cadores (MAS) en bovinos criollos de la region (Figueroa et al 2022; Corredor et al., 2023;
Figueroa et al., 2025).

La identificacion de animales con mayor valor genético potencial permite generar in-

formacion orientadora para la planificacion de programas de mejoramiento genético regional,
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reduciendo la incertidumbre en la toma de decisiones y facilitando la conservacion de la diver-
sidad genetica de la poblacién bovina local (Hayes et al., 2013).

De manera complementaria, se observo un predominio del genotipo AA en la B-caseina
(90,9 %) y en la k-caseina (45,5 %), con baja frecuencia del alelo B. Si bien este aspecto no
constituye el eje central del estudio, la informacion resulta relevante desde el punto de vista de
la calidad y digestibilidad de la leche, dado que la variante A2 de la B-caseina se asocia con
una mejor tolerancia digestiva en humanos (Alfonso et al., 2019), mientras que el alelo B de la
K-caseina se relaciona con un mayor rendimiento quesero (Sebastiani et al., 2022).La baja fre-
cuencia del alelo B sugiere una limitada presencia de variantes genéticas asociadas al potencial
quesero en la poblacion evaluada, lo cual constituye una referencia genética de interés para
futuras investigaciones orientadas a la caracterizacion funcional del ganado bovino en la re-
gion.

A nivel internacional, estas pruebas han sido empleadas ampliamente en el sector ga-
nadero en paises como Estados Unidos, Canada, Australia, Brasil y Argentina, en colaboracion
con empresas especializadas en genética animal, lo que evidencia su aplicabilidad en diversos
contextos productivos (Neogen Corporation, 2025; Zoetis Inc., s. f.; Neogen Corporation, s.
f.). Desde una perspectiva comparativa, la aplicacion de estas herramientas en la provincia de
Arequipa representa una experiencia pionera a nivel regional, generando informacion de valor
que puede servir como referencia para la integracion futura de tecnologias genémicas en la
produccidn ganadera local.

Asimismo, los resultados obtenidos constituyen una base informativa que puede con-
tribuir a fortalecer la toma de decisiones en estudios posteriores orientados al mejoramiento
genético, considerando tanto las demandas del mercado como las condiciones productivas es-

pecificas de la regién.
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Los resultados de este estudio evidencian que la aplicacion de herramientas gendmi-
cas como Igenity Beef e Igenity Basic facilita una caracterizacion mas precisa del perfil gené-
tico de los bovinos evaluados, en comparacion con enfoques basados Gnicamente en caracte-
risticas fenotipicas. Este enfoque permite disponer de informacidn objetiva y temprana sobre
el mérito genético de los animales, lo que representa una ventaja técnica relevante en el anali-
sis de poblaciones bovinas.

Asimismo, la identificacion de individuos con perfiles genomicos favorable aporta
evidencia cientifica que respalda el valor de este tipo de tecnologias como herramientas de
apoyo para futuras investigaciones en seleccion y mejoramiento genético en la region. De
este modo, los resultados obtenidos constituyen un aporte significativo al conocimiento sobre
la composicion genética del ganado bovino de Arequipa y ofrecen una base informativa para
el desarrollo progresivo de estrategias orientadas a una produccién mas eficiente, sostenible y

competitiva.
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VI. CONCLUSIONES

La aplicacion de las pruebas gendmicas Igenity Beef e Igenity Basic, basadas en tecno-
logia de polimorfismos de nucleétido unico (SNP), permiti6 una caracterizacion precisa
de los rasgos productivos y reproductivos en la poblacién bovina evaluada en Arequipa,
proporcionando informacion estratégica Util para orientar futuros programas de selec-
cién y mejoramiento genético enfocados en carne y leche.

Las pruebas genomicas Igenity permitieron identificar ejemplares con mérito genético
superior dentro del hato evaluado. En la prueba Igenity Beef, el individuo PBT_ARE
048 destaco por presentar un alto potencial en rasgos productivos y de calidad de carne.
En la prueba Igenity Basic, el individuo PBT_ARE 023 sobresalié por su equilibrio
favorable entre rasgos maternos, productivos y genéticos, confirmando la utilidad de
las evaluaciones genémicas como herramientas eficaces para la seleccion de reproduc-
tores bovinos.

El anélisis del Igenity Rank evidenci6 diferencias claras en los niveles de mérito gené-
tico entre los animales evaluados. Se identificaron 14 individuos dentro del Top 25 %,
considerados genéticamente superiores por su destacado desempefio global, sobresa-
liendo el individuo PBT_ARE 048 por su elevado mérito genético general. En la cate-
goria Maternal, se distinguieron PBT_ARE 055 (hembra) y PBT_ARE 058 (macho)
por su perfil reproductivo y lacteo favorable, mientras que en la categoria Terminal
destacaron los individuos PBT_ARE 100, PBT_ARE 008 y PBT_ARE 045, caracteri-

zados por su alto potencial productivo en carne y adecuados atributos de canal.
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VIl. RECOMENDACIONES

Ampliar el muestreo a otras provincias del departamento de Arequipa, con el objetivo
de fortalecer los estudios gendmicos y continuar identificando bovinos con mayor po-
tencial productivo y reproductivo.

Realizar un seguimiento longitudinal de los animales evaluados, con la finalidad de
correlacionar los resultados gendmicos con su desempefio productivo y reproductivo
en condiciones de campo, lo cual permitira validar la utilidad practica de las pruebas
gendmicas aplicadas.

Comparar los perfiles gendomicos obtenidos con bases de datos de otras poblaciones o
razas bovinas, con el proposito de identificar patrones genéticos comunes y diferen-
ciales que contribuyan al disefio de programas de seleccion y cruzamiento mas efi-
cientes.

Incorporar indicadores econdmicos en futuros analisis, de manera que la informacién
gendmica se vincule con el potencial de rentabilidad productiva, optimizando asi la

toma de decisiones en el manejo y mejoramiento del hato.
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IX. ANEXOS

Anexo 1

Sobre utilizado para la recoleccion y resguardo de fichas de datos.
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Anexo 2

Tarjetas utilizadas para la recoleccion y envio de muestras de pelo destinadas al analisis genético.




Anexo 3

Datos colectados de los sobres utilizados en el muestreo.

N° | Especie Procedencia / Colaborador Raza Identificacion Sexo Sample Dpto Provincia Distrito Obs. Cod Lab Bard Code

1 | BOVINO | PEDRO BARREDA EL CUNAL CRIOLLO CHINA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP133 | PBT_ARE 003 | 12422115572
2 | BOVINO | PEDRO BARREDA EL CUNAL CRIOLLO BERENGEL MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP132 | PBT_ARE 004 | 12422115576
3 BOVINO | PEDRO BARREDA EL CUNAL CRIOLLO CAMPEONSITO - TAHUAYCANI MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP131 | PBT_ARE 005 | 12422115577
4 | BOVINO | PEDRO BARREDA EL CUNAL CRIOLLO LAZARO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP130 | PBT_ARE 006 | 12422115578
5 | BOVINO | LA JOYA ALFREDO LAGUNA CRIOLLO EL NINJA MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP129 | PBT_ARE 007 | 12422116373
6 BOVINO | LA JOYA ALFREDO LAGUNA CRIOLLO EL HUAPO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP128 | PBT_ARE 008 | 12422116398
7 BOVINO | LA JOYA ALFREDO LAGUNA CRIOLLO CENTENO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP127 | PBT_ARE 009 | 12422116399
8 | BOVINO | LAJOYA ALFREDO LAGUNA CRIOLLO ENTERRADOR MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP126 | PBT_ARE 010 | 12422116341
9 BOVINO | ISMAEL MOSCOSO LA JOYA CRIOLLO BANDIDO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP125 | PBT_ARE 011 | 12422116368
10 | BOVINO | ISMAEL MOSCOSO LA JOYA CRIOLLO SR. ACENO EL CONDENADO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP124 | PBT_ARE 012 | 12422116369
11 | BOVINO | ISMAEL MOSCOSO LA JOYA CRIOLLO LA NEGRA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP123 | PBT_ARE 013 | 12422115574
12 | BOVINO | ISMAEL MOSCOSO LA JOYA CRIOLLO ZAMBO (3 PELEAS GANADAS) MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP122 | PBT_ARE 014 | 12422115575
13 | BOVINO | JOSE PINTO CERRO COLORADO CRIOLLO HOMBRE MACHO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP121 | PBT_ARE 015 | 12422115573
14 | BOVINO | JOSE PINTO CERRO COLORADO CRIOLLO BEBE MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP120 | PBT_ARE 016 | 12422116395
15 | BOVINO | JOSE PINTO CERRO COLORADO CRIOLLO 0JOS LINDOS MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP119 | PBT_ARE 017 | 12422116311
16 | BOVINO | JOSE PINTO CERRO COLORADO CRIOLLO ZAMBO SALVAJE MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP118 | PBT_ARE 018 | 12422116400
17 | BOVINO | JOSE PINTO CERRO COLORADO CRIOLLO TIGRESA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP117 | PBT_ARE 019 | 12422116367
18 | BOVINO | JOSE PINTO CERRO COLORADO CRIOLLO CORAZON HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP116 | PBT_ARE 020 | 12422116366
19 | BOVINO | JOSE PINTO CERRO COLORADO CRIOLLO COLORADA 1 HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP115 | PBT_ARE 021 | 12422116365
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20 | BOVINO | RODOLFO ARENAS CAYMA CRIOLLO CUCANACHA 2 HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP113 | PBT_ARE 023 | 12422116364
21 | BOVINO | RODOLFO ARENAS CAYMA CRIOLLO CUCANACHA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP112 | PBT_ARE 024 | 12422116363
22 | BOVINO | RODOLFO ARENAS CAYMA CRIOLLO LINDA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP111 | PBT_ARE 025 | 12422116362
23 | BOVINO | RODOLFO ARENAS CAYMA CRIOLLO MARIA REYNA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP110 | PBT_ARE 026 | 12422116361
24 | BOVINO | RENZO OVIEDO HUNTER CRIOLLO ADRIANA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP109 | PBT_ARE 027 | 12422116360
25 | BOVINO | RENZO OVIEDO HUNTER CRIOLLO HURACAN DE LA PAMPILLA MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP108 | PBT_ARE 028 | 12422116359
26 | BOVINO | RENZO OVIEDO HUNTER CRIOLLO GEISON STATAN MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP107 | PBT_ARE 029 | 12422116397
27 | BOVINO | RENZO OVIEDO CHILPINILLA HUNTER CRIOLLO GITANO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP106 | PBT_ARE 030 | 12422116396
28 | BOVINO | RENZO OVIEDO CHILPINILLA HUNTER CRIOLLO ADRIANITA (CASTANA) HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP105 | PBT_ARE 031 | 12422116394
29 | BOVINO | MILWARD CERVANTEZ CRIOLLO LA FLACA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP103 | PBT_ARE 033 | 12422116393
30 | BOVINO | MILWARD CERVANTEZ CRIOLLO BARRILITO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP102 | PBT_ARE 034 | 12422116392
31 | BOVINO | MILWARD CERVANTEZ CRIOLLO GANDOVAL JUNIOR MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP100 | PBT_ARE 036 | 12422116391
32 | BOVINO | MAURO HERRERA CHARACATO CRIOLLO CANELO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP037 | PBT_ARE 037 | 12422116390
33 | BOVINO | MAURO HERRERA CHARACATO CRIOLLO PAMPERO AREQUIPENO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP036 | PBT_ARE 038 | 12422116389
34 | BOVINO | ARNALDO ACOSTA CRIOLLO SZE;GON NEGRO (6 PELEAS GANA- MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP034 | PBT_ARE 040 | 12422116388
35 | BOVINO | ARNALDO ACOSTA CRIOLLO CHIQUITA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP033 | PBT_ARE 041 | 12422116387
36 | BOVINO | ARNALDO ACOSTA - CHARACATO CRIOLLO MOCHA PINTADA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP032 | PBT_ARE 042 | 12422116386
37 | BOVINO | ARNALDO ACOSTA - CHARACATO CRIOLLO RICO TILIN PINTADO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP031 | PBT_ARE 043 | 12422116385
38 | BOVINO | ELMER RONDON - CHARACATO CRIOLLO CANELA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP030 | PBT_ARE 044 | 12422116358
39 | BOVINO | ELMER RONDON - CHARACATO CRIOLLO PEQUE HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP029 | PBT_ARE 045 | 12422116357
40 | BOVINO | RONY PORTILLA PINTO CHARACATO CRIOLLO CUBANA (3 GANADAS) MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP044 | PBT_ARE 046 | 12422116356
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41 | BOVINO | RODOLFO PORTILLA CHARACATO CRIOLLO CHOCHITO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP043 | PBT_ARE 047 | 12422116355
42 | BOVINO | RODOLFO PORTILLA CHARACATO CRIOLLO KARLA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP042 | PBT_ARE 048 | 12422116354
43 | BOVINO | RODOLFO PORTILLA CHARACATO CRIOLLO g:ggléé( (MHEIFSI};AISNA TONDERO DE HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP041 | PBT_ARE 049 | 12422116353
44 | BOVINO | RODOLFO PORTILLA CHARACATO CRIOLLO TONDERO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP040 | PBT_ARE 050 | 12422116352
45 | BOVINO | MAURO HERRERA CRIOLLO BARROSITA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP039 | PBT_ARE 051 | 12422116350
46 | BOVINO | MAURO HERRERA CRIOLLO NEBADA (NIETA CANELO) HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP038 | PBT_ARE 052 | 12422116349
47 | BOVINO | GODOFREDO GUILLEN CRIOLLO MOSCA ASESINA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP050 | PBT_ARE 053 | 12422116348
48 | BOVINO | GODOFREDO GUILLEN CHARACATO CRIOLLO NEGRA ASESINA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP049 | PBT_ARE 054 | 12422116347
49 | BOVINO | RONY P CHARACATO CRIOLLO CHUPA TEMPRANO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP048 | PBT_ARE 055 | 12422115526
50 | BOVINO | RONY P CHARACATO CRIOLLO CHOCHO (NIETO NEGRO ASESINO) | MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP047 | PBT_ARE 056 | 12422116346
51 | BOVINO | RONY P CHARACATO CRIOLLO CUBANITO JR MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP046 | PBT_ARE 057 | 12422116345
52 | BOVINO | RONY P CHARACATO CRIOLLO NEGRA LINEA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP045 | PBT_ARE 058 | 12422116344
53 | BOVINO | VICENTE GUEVARA - CHARACATO CRIOLLO LEY MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP055 | PBT_ARE 059 | 12422116343
54 | BOVINO | GODOFREDO GUILLEN CHARACATO CRIOLLO MOSCA LOCA MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP054 | PBT_ARE 060 | 12422116342
55 | BOVINO | GODOFREDO GUILLEN CHARACATO CRIOLLO ROCKY ASESINO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP053 | PBT_ARE 061 | 12422116384
56 | BOVINO | GODOFREDO GUILLEN CHARACATO CRIOLLO NAZI (1 PELEA) MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP052 | PBT_ARE 062 | 12422116383
57 | BOVINO | GODOFREDO GUILLEN CHARACATO CRIOLLO ROSA (ASESINO) HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VPO051 | PBT_ARE 063 | 12422116382
58 | BOVINO | ARTEMIO HUARCA CHARACATO CRIOLLO LLUVIA NEGRA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP060 | PBT_ARE 064 | 12422116381
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59 | BOVINO | ARTEMIO HUARCA CHARACATO CRIOLLO LA MEXICANA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP059 | PBT_ARE 065 | 12422116380
60 | BOVINO | VICENTE GUEVARA - CHARACATO CRIOLLO MALDINI MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP058 | PBT_ARE 066 | 12422116379
61 | BOVINO | VICENTE GUEVARA - CHARACATO CRIOLLO SIMBA 2 HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP057 | PBT_ARE 067 | 12422116378
62 | BOVINO | VICENTE GUEVARA - CHARACATO CRIOLLO LA SIMBITA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP056 | PBT_ARE 068 | 12422116377
63 | BOVINO | EDGAR PENA CAYMA CRIOLLO LA CHINA - VACA LOCA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP067 | PBT_ARE 069 | 12422116336
64 | BOVINO | WALTER ZEGARRA ELENA ZEGARRA SOCABAYA | CRIOLLO BARROSA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP066 | PBT_ARE 070 | 12422116335
65 | BOVINO | WALTER ZEGARRA ELENA ZEGARRA SOCABAYA | CRIOLLO :;QNFOLACA LINEA CHOLO AREQUI- HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP065 | PBT_ARE 071 | 12422115580
66 | BOVINO | ANGEL LUNA SABANDIA CRIOLLO LOCO LUCAS (5 PELEAS) MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP064 | PBT_ARE 072 | 12422116334
67 | BOVINO | ANGEL LUNA SABANDIA CRIOLLO JOVEN REY MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP063 | PBT_ARE 073 | 12422116329
68 | BOVINO | CIRO LINARES ALARCON CRIOLLO ODEON (2 PELEAS) MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP062 | PBT_ARE 074 | 12422116332
69 | BOVINO | ARTEMIO HUANCA CRIOLLO FUEGO EN LA SANGRE MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP061 | PBT_ARE 075 | 12422116331
70 | BOVINO | EDGAR PENA CAYMA CRIOLLO QUITA MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP099 | PBT_ARE 076 | 12422116328
71 | BOVINO | EDGAR PENA CAYMA CRIOLLO MACHIN 11 MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP098 | PBT_ARE 077 | 12422116327
72 | BOVINO | EDGAR PENA CAYMA CRIOLLO EROS MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP097 | PBT_ARE 078 | 12422116372
73 | BOVINO | EDGAR PENA CAYMA CRIOLLO AFREJOLADA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP096 | PBT_ARE 079 | 12422115579
74 | BOVINO | EDGAR PENA CAYMA CRIOLLO GANDOVALA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP095 | PBT_ARE 080 | 12422115570
75 | BOVINO | EDGAR PENA SANCHEZ CARMEN ALTO CRIOLLO MACHIN MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP093 | PBT_ARE 082 | 12422116321
76 | BOVINO | EZEQUIEL BEDREGAL CAYMA CRIOLLO TRES VIENTOS MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP092 | PBT_ARE 083 | 12422115581
77 | BOVINO | EZEQUIEL BEDREGAL CAYMA CRIOLLO RE MORENO PINCHA RATA MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP091 | PBT_ARE 084 | 12422115582
78 | BOVINO | EZEQUIEL BEDREGAL CAYMA CRIOLLO CASTA BRAVA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP090 | PBT_ARE 085 | 12422115583

79



79 | BOVINO | EZEQUIEL BEDREGAL CAYMA CRIOLLO ROMPE VALIENTE MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP089 | PBT_ARE 086 | 12422115584
80 | BOVINO | JOSE LUIS CAHUAPAZA CAYMA CRIOLLO tgi\:/l% (?'\?)Eg(lg’)\‘o - HERMANO PA- MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP087 | PBT_ARE 088 | 12422116371
81 | BOVINO | JOSE LUIS CAHUAPAZA CAYMA CRIOLLO PALOMO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP086 | PBT_ARE 089 | 12422116375
82 | BOVINO | RODOLFO ARENAS LLERENA CAYMA CRIOLLO IRA NEGRA (1 PELEA) MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP085 | PBT_ARE 090 | 12422116374
83 | BOVINO | RICARDO RIVERA SOCABAYA CRIOLLO VALENTINO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP083 | PBT_ARE 092 | 12422116376
84 | BOVINO | RICARDO RIVERA SOCABAYA CRIOLLO CACHORRA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP082 | PBT_ARE 093 | 12422116351
85 | BOVINO | RICARDO RIVERA SOCABAYA CRIOLLO MINOTAURO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP080 | PBT_ARE 095 | 12422115585
86 | BOVINO | RICARDO RIVERA SOCABAYA CRIOLLO IRACUNDA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP079 | PBT_ARE 096 | 12422115521
87 | BOVINO | RICARDO RIVERA SOCABAYA CRIOLLO LOCA SENTIMIENTO HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP078 | PBT_ARE 097 | 12422115522
88 | BOVINO | RICARDO RIVERA SOCABAYA CRIOLLO CHATA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP077 | PBT_ARE 098 | 12422115523
89 | BOVINO | PEDRO MANRIQUE SOCABAYA CRIOLLO NEGRO MALDITO (1 PELEA) MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP076 | PBT_ARE 099 | 12422115524
90 | BOVINO | PEDRO MANRIQUE SOCABAYA CRIOLLO ESCORPION ROJO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP0O75 | PBT_ARE 100 | 12422115525
91 | BOVINO | PEDRO MANRIQUE SOCABAYA CRIOLLO BAM BAM MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP074 | PBT_ARE 101 | 12422115527
92 | BOVINO | PEDRO MANRIQUE SOCABAYA CRIOLLO NARANJAL MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP073 | PBT_ARE 102 | 12422116322
93 | BOVINO | PEDRO MANRIQUE SOCABAYA CRIOLLO NEGRA MELLISERA HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP071 | PBT_ARE 104 | 12422116323
94 | BOVINO | PEDRO MANRIQUE SOCABAYA CRIOLLO HUESOS HEMBRA PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | VP070 | PBT_ARE 105 | 12422116325
95 | BOVINO | WALTER ZEGARRA ELENA ZEGARRA SOCABAYA | CRIOLLO BARROSITO MACHO PELO AREQUIPA | AREQUIPA | AREQUIPA | TP068 | PBT_ARE 107 | 12422116326
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Anexo 4
Flujograma del procedimiento para la recoleccion, analisis y envio de muestras de pelo en bo-

vinos

Nota. A. Recoleccion de muestras de pelo en bovinos B. Registro digital de datos de las mues-

tras C. Preparacion de las muestras para analisis D. Montaje de la muestra en portaobjetos E.
Observacion de la muestra bajo microscopio F. Inspeccidn y verificacion visual de la muestra
G. Etiquetado y organizacion de las muestras procesadas. H. Llenado de formularios y docu-
mentacion técnica |. Embalaje de las muestras para su transporte. J. Acondicionamiento de las

muestras en material protector K. Envio de las muestras mediante mensajeria especializada.



Anexo 5.

Constancia de aprobacidn ética del proyecto de tesis

UNIVERSIDAD NACIONAL ;

0 RODRIET BE Comité Institucional qe ét.lca dela

MENDOZA DE AMAZONAS Investigacién (CIEI)
CONSTANCIA

CIEI-N° 0070.

El que suscribe, presidente del comité institucional de ética en investigacion de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, deja constancia que el proyecto de
investigacion titulado:

“Perfil genémico mediante pruebas de igenity beef e igenity basic en caracteres de carne y leche en
bovinos de la provincia de Arequipa”

Ha sido evaluado por el comité, habiéndose encontrado que el proyecto esta elaborado de acuerdo
a los estandares propuestos para cumplir con los lineamientos éticos en la investigacion y que se
ejecutara bajo el patrocinio de (la/el): Laboratorio de Biotecnologia Animal, Reproduccién y
Mejoramiento Genético (BIOLAB), Instituto de Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia
(IGBI) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas; bajo la
responsabilidad de Heredia Vilchez Lizeth Amparo, como Investigador principal.

Chachapoyas, 20 de junio de 2024.

Cic
ciei
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Registro fotografico de bovinos con su respectiva ficha de identificacion y codigo de muestra

TP124 /PBT_ARE 012 VP123 IP'T_ARE 013 TP122/PBT_ARE 014

VP113 /PBT_ARE 023 VP112 /PBT_ARE 024

VP115 /PBT_ARE 021

VP105 /PBT_ARE 031 TP102 /PBT_ARE 034 TP100/PBT_ARE 036

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir del registro fotografico de bovinos y su respectiva ficha de

Pm"nlka" {Q;

D, REGISTRO DEM
YONH2LA

RS, o

Qoner P O

Procedencla: .. .. -~ - ~= =
Frha de nacim = ..I?
foni 4 Ml

i C,/w 10 (H e mwmmw .

4 colecta: ZO _/’Z.I 27

Hembra: ‘; Macho:
W*Z_m _J_’VLVM/_ SRS | ORG-S LR

TP127 /PBT_ARE 009 TP126/PBT_ARE 010

VT117 /PBT_ARE 019

TP119 /PBT_ARE 017 TP118/PBT_ARE 01
oo : £

TP108 /PBT_ARE 028 TP107 /PBT_ARE 029

VP111 /PBT_ARE 025

TP037 /PBT_ARE 037 TP036 /PBT_ARE 038 TP034 /PBT_ARE 040 VP033 /PBT_ARE 041 TPO031 /PBT_ARE 043

identificacion con cddigo de muestra.

VP116 /PBT_ARI

VP106 /PBT_ARE 030
= g 3

VP030 /PBT_ARE 044
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Anexo 6B

Registro fotografico de bovinos con su respectiva ficha de identificacion y codigo de muestra

VP029 /PBT_ARE 045 TP044 /PBT_ARE 046

L1 =

TPO55 /PBT_ARE 059

TP063 /PBT_ARE 073 TP062 /PBT_ARE 074 TP061/PBT_ARE 075 TP099 /PBT_ARE 076 TP098 /PBT_ARE 077 TP097 /PBT_ARE 078 VP096 /PBT_ARE 079 VP095 /PBT_ARE 080 TP093 /PBT_ARE 082

TPO80/PBT_ARE 095 VP079/PBT_ARE 096 VP077/PBT_ARE 098 TP076/PBT_ARE 099 TP075/PBT_ARE 100 TPO74/PBT_ARE 101 TPO73/PBT_ARE 102 'VPO71/PBT_ARE 104 VP070/PBT_ARE 105
e g

“

VP068/PBT_ARE 107 VP078/PBT_ARE 097 VP047/PBT_ARE 056 VP032/PBT_ARE 042 VP103/PBT_ARE 033

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir del registro fotografico de bovinos y su respectiva ficha de

identificacion con codigo de muestra.
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Anexo 7

Data enviada al laboratorio Neogen, para su procesamiento en genotipado

INSTRUCCIO- Llenar el formato con la informacién solicitada. Los datos de contacto y colaborador seran utilizados para entrega de resultados, puede incluir varios colaboradores
NES: en caso de ser necesario. La informacion en celdas sombreadas en gris es requerida, la informacion en las celdas en blanco es opcional.
Organizacion: ) ) ., ) Pais: )
Instituto Nacional de Innovacién Agraria Perti
Cliente 0 Contacto: Clulqsd(/jl.o-
Deyanira Figueroa calidad: Lima
Teléfono contacto: Estado o de-_ .
987769318 partamento: Lima
P Codigo pos-
Corre electrénico: P
ganaderia_sdiee@inia.gob.pe tal: 15024
Colaborador (op- Corre elec-
- . trénico cola-
cional): borador:
Dr Carlos I. Arbizu orador: carbizu@inia.gob.pe

A ID del animal ode = No. de Re- Sexo Fecha Naci- # Registro o # Registro o ID Tipo de
g al RS muestra gistro Razd (M/F) miento ID del Padre de la Madre Muestra IPIE () & I T
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422115572 PBT ARE 003 HEMBRA PELO -
CRIOLLO P_Bovinel00K
12422115576 PBT ARE 004 MACHO pELo | GCP-Bovineloo
CRIOLLO P_Bovinel00K
12422115577 PBT ARE 005 MACHO pELo | CGP-Bovinel00
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422115578 PBT ARE 006 MACHO PELO -
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116373 PBT ARE 007 MACHO PELO -
12422116398 PBT ARE 008 CRIOLLO | s cho PELg || GCP-Bovinel0K
CRIOLLO P_Bovinel00K
12422116399 PBT ARE 009 MACHO pELo | GCP-Bovineloo
CRIOLLO P_Bovinel00K
12422116341 PBT ARE 010 MACHO pELo | CGP-Bovinel00
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116368 PBT ARE 011 MACHO PELO -
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116369 PBT ARE 012 MACHO PELO -
12422115574 PBT ARE 013 CRIOLLO | e\ igrA PELg || GOP-Bovinel0K
RIOLL P_Bovinel00K
12422115575 PBT ARE 014 CRIOLLO 1 \acho peLo | CGP-Bovinel00
RIOLL P_Bovinel00K
12422115573 PBT ARE 015 CRIOLLO | \acho pELo | CGP-Bovinel00
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116395 PBT ARE 016 MACHO PELO .
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116311 PBT ARE 017 MACHO PELO -
RIOLL P_Bovinel00K
12422116400 PBT ARE 018 CRIOLLO | s cho pELo | GCP-Bovineloo
RIOLL P_Bovinel00K
12422116367 PBT ARE 019 CRIOLLO 1 | e vigra peLo | CGP-Bovinel00
12422116366 PBT ARE 020 CRIOLLO |\ \igraA pELo | GCP-Bovinelook
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116365 PBT ARE 021 HEMBRA PELO .
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116364 PBT ARE 023 HEMBRA PELO -
RIOLL P_Bovinel00K
12422116363 PBT ARE 024 CRIOLLO | | e vigra pELo | CGP-Bovinel00
RIOLL P_Bovinel00K
12422116362 PBT ARE 025 CRIOLLO | | e vigra peLo | CGP-Bovinel00
RIOLL i
12422116361 PBT ARE 026 CRIOLLO |\ \igraA RENCE| CCF-Beovinel00K
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116360 PBT_ARE 027 HEMBRA PELO -
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116359 PBT_ARE 028 MACHO PELO -
RIOLL i
12422116397 PBT_ARE 029 CRIOLLO | s cho RENOEN| CCF-Bevinel00K
RIOLL i
12422116396 PBT_ARE 030 CRIOLLO | s cho RENOE| CCF-Bovinel00K
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116394 PBT ARE 031 HEMBRA PELO -
CRIOLLO GGP_Bovine100K
12422116393 PBT ARE 033 HEMBRA PELO -
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12422116392 PBT ARE 034 CRIOLLO |\ acho pELo | CCP-Bovinel0oK
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116391 PBT ARE 036 MACHO PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116390 PBT ARE 037 MACHO PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116389 PBT ARE 038 MACHO PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116388 PBT ARE 040 MACHO PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116387 PBT ARE 041 HEMBRA PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116386 PBT ARE 042 HEMBRA PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116385 PBT ARE 043 MACHO PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116358 PBT ARE 044 HEMBRA PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116357 PBT ARE 045 HEMBRA PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116356 PBT ARE 046 MACHO PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116355 PBT ARE 047 MACHO PELO -
CRIOLLO P_Bovinel00K
12422116354 PBT ARE 048 HEMBRA pELo | CGP-Bovinel00
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116353 PBT ARE 049 HEMBRA PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116352 PBT ARE 050 MACHO PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116350 PBT ARE 051 HEMBRA PELO -
CRIOLLO P_Bovinel00K
12422116349 PBT ARE 052 HEMBRA pELo | GCP-Bovineloo
CRIOLLO P_Bovinel00K
12422116348 PBT ARE 053 HEMBRA pELo | CGP-Bovinel00
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116347 PBT ARE 054 HEMBRA PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115526 PBT ARE 055 MACHO PELO -
12422116346 PBT ARE 056 CRIOLLO | s cho PELg || GCP-Bovinel0K
CRIOLLO P_Bovinel00K
12422116345 PBT_ARE 057 MACHO pELo | GCP-Bovineloo
CRIOLLO P_Bovinel00K
12422116344 PBT ARE 058 HEMBRA pELo | CGP-Bovinel00
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116343 PBT ARE 059 MACHO PELO .
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116342 PBT ARE 060 MACHO PELO -
RIOLL P_Bovinel00K
12422116384 PBT ARE 061 CRIOLLO | s cho pELo | GCP-Bovineloo
RIOLL P_Bovinel00K
12422116383 PBT ARE 062 CRIOLLO | \acho pELo | CCP-Bovinel00
RIOLL P_Bovinel00K
12422116382 PBT ARE 063 CRIOLLO | | e vigra pELo | CGP-Bovinel00
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116381 PBT ARE 064 HEMBRA PELO .
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116380 PBT ARE 065 HEMBRA PELO -
RIOLL P_Bovinel00K
12422116379 PBT_ARE 066 CRIOLLO | s cho pELo | GCP-Bovineloo
RIOLL P_Bovinel00K
12422116378 PBT ARE 067 CRIOLLO 1 | e vigra pELo | CCP-Bovinel00
12422116377 PBT ARE 068 CRIOLLO |\ \igra pELo | GCP-Bovinelook
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116336 PBT ARE 069 HEMBRA PELO .
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116335 PBT ARE 070 HEMBRA PELO =
RIOLL P_Bovinel00K
12422115580 PBT ARE 071 CRIOLLO | | e \vigra pELo | CGGP-Bovinel00
RIOLL P_Bovinel00K
12422116334 PBT ARE 072 CRIOLLO | \acho pELo | CCP-Bovinel00
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116329 PBT ARE 073 MACHO PELO =
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116332 PBT ARE 074 MACHO PELO -
CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116331 PBT ARE 075 MACHO PELO 2
RIOLL P_Bovinel00K
12422116328 PBT_ARE 076 CRIOLLO | s cho pELo | GCP-Bovineloo
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12422116327 PBT ARE 077 CRIOLLO |\ acho pELo | CCP-Bovinel0oK

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116372 PBT ARE 078 MACHO PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115579 PBT ARE 079 HEMBRA PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115570 PBT ARE 080 HEMBRA PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116321 PBT ARE 082 MACHO PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115581 PBT ARE 083 MACHO PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115582 PBT ARE 084 MACHO PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115583 PBT ARE 085 HEMBRA PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115584 PBT ARE 086 MACHO PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116371 PBT ARE 088 MACHO PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116375 PBT ARE 089 MACHO PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116374 PBT ARE 090 MACHO PELO -

CRIOLLO P_Bovinel00K
12422116376 PBT ARE 092 MACHO pELo | CGP-Bovinel00

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116351 PBT ARE 093 HEMBRA PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115585 PBT ARE 095 MACHO PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115521 PBT ARE 096 HEMBRA PELO -

CRIOLLO P_Bovinel00K
12422115522 PBT ARE 097 HEMBRA pELo | GCP-Bovineloo

CRIOLLO P_Bovinel00K
12422115523 PBT ARE 098 HEMBRA pELo | CGP-Bovinel00

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115524 PBT ARE 099 MACHO PELO -

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422115525 PBT ARE 100 MACHO PELO -
12422115527 PBT ARE 101 CRIOLLO | s cho PELg || GCP-Bovinel0K

CRIOLLO P_Bovinel00K
12422116322 PBT ARE 102 MACHO pELo | GCP-Bovineloo

CRIOLLO P_Bovinel00K
12422116323 PBT ARE 104 HEMBRA pELo | CGP-Bovinel00

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116325 PBT ARE 105 HEMBRA PELO .

CRIOLLO GGP_Bovinel00K
12422116326 PBT ARE 107 MACHO PELO .




88
Anexo 8

Reporte de resultados de la prueba gendmica Igenity® Beef

Detailed Report

Animal Information Decision Indexes Maternal Production Carcass
A,:i':‘ﬂl:? Sam::fr::;:we G;E Breed 'g::::f t'gf::‘:n“;':x Igj:tl;cgnp::: :ﬁfn";:‘l’nze; BW | CED | CEM | | HPR | MILK | STAY | DOC| WW | ADG | YW | RFI | SC | MARB | REA | FAT | TEND | HCW
(M/F) dex

PBT_ARE 048 | 12422116354 | F | OT | Top25% 5.9 5.85 5.85 6 || 6] 9|6 6|4 7
PBT_ARE 013 | 12422115574 | F | OT | Top2s% | 5.75 6.55 5.70 6 || 1] 5 |10 6|4 7
PBT_ARE090 | 12422116374 | M | OT | Top25% 5.7 5.95 5.90 40|6| 8|8 713 7
PBT_ARE 105 | 12422116325 | F | OT | Top25% 5.7 5.60 5.30 40|6| 8|8 5|4 6
TBT_CUZ_B 185301D M | OT | Top2s% 5.6 5.75 6.05 6 [|4]| 8|6 702 7
PBT_ARE 012 | 12422116369 | M | OT | Top2s% | 5.5 6.55 5.80 6 || 1] 6 |10 63| 7
PBT_ARE 042 | 12422116386 | F | OT | Top2s% | 5.55 5.45 5.25 71|66 |6 703 7
PBT_ARE 062 | 12422116383 | M | OT | Top25% 5.5 6.00 6.30 5 (|5|5 |6 6|4 8
PBT_ARE 020 | 12422116366 | F | OT | Top2s% | 5.5 6.15 6.15 4 ||s|6 |8 84| 7
PBT_ARE 064 | 12422116381 | F | OT | Top25% 5.4 5.85 5.35 5 (|s|6 |8 6|4 7
PBT_ARE 070 | 12422116335 | F | OT | Top25% 5.3 6.40 5.95 705 7]|7 6|4 7
PBT_ARE 044 | 12422116358 | F | OT | Top25% 5.3 5.70 6.00 5 (|s5| 9|6 63| 6
PBT_ARE 063 | 12422116382 | F | OT | Top25% 5.3 5.45 5.30 alle| 7|7 7|4 4
PBT_ARE 026 | 12422116361 | F | OT | Top2s% | 5.25 5.45 5.20 4 ||ls| 7|7 63| 6
PBT_ARE 003 | 12422115572 | F | OT | Top2s% | 5.25 5.40 5.15 4|5 |5 |7 713]| 7
PBT_ARE 058 | 12422116344 | F | OT | Maternal 6.3 5.30 4.80 8||6| 9|6 64| 4
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Anexo 9

Reporte de resultados de la prueba gendmica Igenity® Basic

Off| Birth Produc- Fertl- Somatic Cell | Dairy M|Ik Fat Pro- Proteln Kappa BetaCa- Beta

PBT_ARE 003
PBT_ARE 013
PBT_ARE 020
PBT_ARE 023

PBT_ARE 024
PBT_ARE 025
PBT_ARE 033
PBT_ARE 041
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