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Il ANTECEDENTES GENERALES

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias y la Universidad Catdlica de Chile
postularon al financiamiento del Proyecto MAPA GENETICO DE LA ALPACA como
respuesta a la LICITACION XXVIII del F.LA. (REGISTRO F.L.A: 0016/94). Dada la
similitud de los objetivos de ambas presentaciones, las instituciones solicitaron al FIA la
refomulacién de las propuestas para aunar esfuerzos y presentar al FIA un proyecto
conjunto que incorporase los componentes de los proyectos iniciales, con el objetivo de
fortalecer el trabajo.

Sin embargo, esta proposicion conjunta -presentada en Mayo de este afo- fue objetada
por la Fundaciéon FIA, dado que resulté ser de un costo demasiado elevado.
Considerando que paralelamente la Fundacién FIA ha financiado otros proyectos de INIA
concernientes a distintos aspectos relacionados a la utilizacion racional de los camélidos
andinos (objetivo final de estos estudios), es dable pensar en realizar una economia de
escala, ya que estos otros proyectos han considerado algunos gastos anteriormente
cargados al Proyecto del Mapa Genético de la Alpaca. Por lo tanto, y aunque esta
economia de escala queda supeditada a la asignacién de recursos a [os otros proyectos
mencionados, se ha modificado el perfil econémico del proyecto de Mapa Genético que
aqui se presenta, sin desperfilar su orientacion original, cual es el desarrollo de
marcadores microsatelitales para aplicarse en el establecimiento de dicho mapa genético
y en el estudio de las relaciones filogenéticas de las especies de camélidos
sudamericanos.

i IDENTIFICACION DE LOS POSTULANTES

A. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). Ministerio
de Agricultura. Responsable Técnico del Proyecto Sr.
Patricio Hinrichsen. Coordinador del Proyecto (INIA) Sr.
Marcelo Zolezzi

B. Pontificia Universidad Catolica de Chile (PUC), Facuiltad de Agronomia.
Coordinador del Proyecto (PUC) Sr. Fernando Bas.

C. Institucion Coinvestigadora:
- University of Kentucky, USA.



. RESUMEN

La cartografia genética de los animales domésticos constituye una herramienta de gran
utilidad para identificar marcadores genéticos relacionados a caracteristicas fenotipicas
de importancia econdémica que se podrian emplear en programas de seleccion para
mejoria de razas. Un mapa genético de la alpaca y de los otros camélidos
sudamericanos (CSA) seria de gran beneficio para exaltar el significado econémico de
estas especies, las que pueden llegar a tener un gran impacto en el desarrollo pecuario
de Chile, dada su adaptabilidad a diferentes climas, su excelente capacidad de
conversion de forrajes pobres a productos de calidad como lana, carne y cCuero, y su
positivo impacto ambiental que se manifiesta por no erosionar los suelos dadas las
caracteristicas de su cojinete plantar y su pisada.

En la actualidad existen métodos que permiten desarrollar mapas genéticos, donde se
puede tedricamente identificar marcadores para cualquier rasgo de caracter mendeliano.
Si se dispusiera de marcadores distribuidos en forma uniforme a través del genoma a
intervalos de 20 cM, entonces cualquier gen podria estar situado a una distancia menor
de 10 cM con respecto a un marcador (Botstein et al.,, 1980). Si tomamos como
referencia una longitud del genoma de 3000 cM (tamafo estimado para el genoma
humano), se necesitarian 150 de tales marcadores distribuidos homogéneamente para
completar el mapa gendmico de los camélidos.

Hay muchos tipos de marcadores de ADN que pueden utilizarse para desarrollar un
mapa genético. En este proyecto se propone utilizar las denominadas secuencias
simples repetidas (SSR) o microsatélites.

Los microsatélites son repeticiones de cadena corta de di-, tri- o tetranucleétidos, por
ejemplo (dT-dG)n, que generalmente se encuentran en regiones no codificantes del
genoma. Las variaciones se presentan seglin el mayor 0 menor numero de repeticiones
de estas unidades, y la distancia que separa a cada una de ellas. Mientras mayor sea
el nimero de estas unidades en un sitio cromosémico, mas extensa sera la variacion
(Weber, 1990). La variacién es detectada por amplificacién del trozo de ADN portador
del microsatélite recurriendo a una reaccién en cadena que usa una polimerasa
termoestable (PCR). Para ello, primero sera necesario clonar los fragmentos que
contienen estos marcadores para determinar sus secuencias exactas. Una vez
caracterizados, se disefiaran partidores especificos que permitiran generar por medio de
PCR una serie de fragmentos de ADN que seran analizados por electroforesis, debiendo

presentar un patron caracteristico para cada especie y/o para cada individuo.

Un estudio de esta naturaleza permitira (i) determinar la variabilidad genética que
presentan los CSA chilenos, y (i) desarrollar una herramienta que servira tanto para la
genotipificacion de individuos, asi como para la seleccion de individuos de calidad
genética, a partir de lo cual es posible iniciar un plan de mejoramiento por multiplicacion
de genotipos superiores orientados a la produccién de fibras de alta calidad, de gran



aceptacion en los mercados textiles.

La PUC cuenta con un médulo experimental de 60 camélidos en Pirque, ademas de
tener acceso a un rebafio de 60 guanacos en cautiverio en la Xll Region, asi como
acceso a muestras de animales en el altiplano y zonas central, sur y austral de Chile.
Por su parte, el INIA ha establecido tres centros de reproduccion y mejoramiento de
alpacas, uno en Hidango (Secano Costero, VI Regién), otro en Tamel Aike (Aysén, XI
Regién) y el dltimo en Kampenaike (Pampa Magallanica, X Region). Las metodologias
analiticas que resulten de este proyecto podran ser posteriormente aplicadas en estos
planteles. Asimismo, la difusion de estos procedimientos en el contexto global del pais
redundard en optimizar los esquemas actuales de mejoramiento de las especies
consideradas.

Por otra parte, es necesario agregar que la tecnologia usada seria de gran utilidad para
aplicarse en estudios de otras especies y en estudios de enfermedades genéticas de
gran importancia econémica, como el BLAD (Bovine Leukocyte Adhesion Deficiency) en
vacunos, el sindrome de estrés en porcinos (Rotschild, 1994) y otras. También el
desarrollo de estos marcadores permitiria contar con un sistema de identificacion en
diversas especies basado en herramientas moleculares de alta precision y sensibilidad
(Report of the 1992 ISBC/ISAG Thoroughbred Standardization Test, Berna, Suiza, 1992).
Finalmente, es conveniente agregar que esta técnica esta siendo de gran utilidad en
estudios de ecologia de poblaciones, para establecer relaciones filogeneticas en
poblaciones de animales domesticos y silvestres.

Ejecucién del Proyecto

Para la ejecucion del proyecto, INIA cuenta con investigadores formados tanto en el area
de manejo de camélidos sudamericanos, como en las areas de bioguimica, biologia
molecular y manipulacién de genes. Ademas, existe una infraestructura de laboratorios
apropiada para este tipo de trabajo, donde se realizan actualmente estudios de
diversidad genética e identificacién varietal en distintas especies vegetales, usando
metodologias basadas en PCR (RAPD), andlisis de fragmentos polimérficos de
restriccion (RFLP) y clonamiento y secuenciacion de genes virales amplificados por RT-
PCR, todo lo cual implica una base importante para el desarrollo de este proyecto.

Por su parte, la Universidad Catélica de Chile cuenta con un equipo de trabajo con
experiencia en el ambito de estudio de la produccion de fibra, nutricion y manejo de
camélidos domésticos y silvestres, y una investigadora con experiencia en marcadores
moleculares aplicados en fitomejoramiento. Las experiencias de trabajo en CSA se
iniciaron hace 10 afos, poniéndose énfasis en la relacién de estas especies con su
ambiente, y la determinacién de los factores que afectan su potencial productivo.
Ademas, se ha colaborado permanentemente en estudios de campo y se ha contribuido
al desarrollo de politicas nacionales en el tema CSA, en conjunto con la Comision
Ministerial de Camélidos Sudamericanos, el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y la



Corporacioén Nacional Forestal (CONAF). Finalmente, se cuenta con vinculos informales
con investigadores del National Cancer Institute (MD, USA), especialistas en ecologia
animal, genética molecular y genética de mamiferos.

En este proyecto ha comprometido su participacion el Departamento de Ciencias
Veterinarias de la Universidad de Kentucky, a través de su Director, Dr. Gus Cothran,
quien ha sido uno de los iniciadores en la aplicacién de las técnicas de mapeo genético
en especies animales (mamiferos domeésticos). Ademas, el Dr. Cothran ha
comprometido el entrenamiento de un profesional chileno en su laboratorio.

PERSONAL PARTICIPANTE

NOMBRE PROFESION INSTITUCION RESPONSABILID
AD
Patricio Bioquimico INIA Responsable
|| Hinrichsen Ph. D. La Platina Técnico del
Proyecto
NN Biogquimico INIA Desarrollo
La Platina Marcadores
Etel Med. Veterinario INIA Muestreo y
Latorre M. Sc. Kampenaike evaluacion,
Kampenaike
Marcelo Ing. Agr. INIA Coordinacion
Zolezzi M. Sc. La Platina Proyecto/INIA
Rafael Med. Veterinario Particular Relacién U. de
Mancilla Kentucky, Apoyo
Técnico
Fernando Ing. Agr. Univ. Catdlica de Coordinacion
Bas Ph. D. Chile Proyecto/PUC
Lanimetria
Cristian Med. Veterinario Univ. Catdlica de Muestreo y
Bonacic Chile evaluacion de
silvestres
Doris Ing. Agr. Univ. Catdlica de Metodologia e
Prehn M. Sc. Chile interpretacion
Gus Genetista U. de Kentucky Metodologia y
Cothran Ph. D. entrenamiento
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RESUMEN DE APORTES INSTITUCIONALES

[3 ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL
APORTE FIA 34534520 40,224,520 42,884,520 117,643,560
APORTE INIA 44 487,902| 23,487,902 23,487,902| 91,463,706
APORTE UNIV. CAT. 11,070,100 11,070,100 11,070,100| 33,210,300
APORTE UNIV. KENTUC. | 31,393,900| 31,393,900| 31,393,900 94,181,700
TOTAL 121,486,422| 106,176,422| 108,836,422 336,499,266
% ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL
APORTE FIA 28.43% 37.88% 39.40% 34.96%
APORTE INIA 36.62% 22.12% 21.58% 27.18%
APORTE UNIV. CAT. 9.11% 10.43% 10.17% 9.87%
APORTE UNIV. KENTUC. 25.84% 29.57% 28.85% 27.99%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
$ ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL
APORTE FIA 34,534,520 40,224,520 42,884,520 117,643,560
TOTAL APORTE INSTITU | 86,951,902| 65,951,902| 65,951,902 218,855,706
TOTAL 121.486,422| 106,176,422| 108,836,422 336,499,266
% ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL
APORTE FIA 28% 38% 39% 35%
APORTE INSTITUC. 72% 62% 61% 65%
TOTAL 100% 100% 100% 100%




IV. INTRODUCCION

Los CSA comprenden cuatro especies que sélo habitan en forma natural en la zona
andina del cono sur sudamericano. La alpaca (Lama pacos), la llama (Lama glama), el
guanaco (Lama guanicoe) y la vicufia (Vicugna vicugna) en el pasado fueron el recurso
animal de mayor importancia para las culturas indigenas de la region (Torres, 1992
Franklin, 1982). Actualmente la poblacion total de llamas y gran parte de la poblacion de
alpacas en los Andes son propiedad de pastores tradicionales. Wheeler (1986), estima
una poblacién actual de 3.562.200 de llamas y 3.320.700 de alpacas. En el caso de la
vicufia se estima una poblacién de 100.000 animales para toda la region y entre 500.000
y 1.5 millones en el caso del guanaco (Torres, 1992).

Para Chile, Bonacic et al (1991), basados en estadisticas agropecuarias e informacion
de entidades estatales de proteccién de especies silvestres, sefialan una poblacion de
27.000 vicufas, 28.000 guanacos, 30.000 alpacas y 60.000 llamas aproximadamente.
De esta poblacién, el 90% de las llamas y alpacas se encuentran en la zona norte de
Chile y casi el 100% de las vicufias se encuentra en el altiplano de la | Regién. En el
caso del guanaco su amplia distribucion a lo largo de Chile presenta tres nucleos de
concentracién mayor, que corresponden a la Isla de Tierra del Fuego con 22.000
animales; Valle Chacabuco en la XI Regién con 3.000 animales y la precordillera andina
de la | Regién con 1.700 animales (Cunazza, 1991).

La crianza de alpacas en nuestro pais, que se concentra en un 95% en la zona
altiplanica de la | Region (CORFO, 1983; De Carolis, 1987), ha experimentado en los
Gltimos afios un interesante cambio, manifestado principalmente por una redistribucion
de la alpaca en Chile, trasladandose animales desde la zona altiplanica de la | Region
a la zona centro-sur de nuestro Pais (Bonacic et al, 1991; Bas y Gonzalez, 1991,
Castellaro y Garcia-Huidobro, 1991). El objetivo principal de esta reintroduccion ha sido
estudiar la factibilidad de desarrollar una nueva alternativa ganadera para el pais con un
alto valor agregado, cual es la finura de la fibra de estos animales. Actualmente se
encuentra en etapa de implementacion una politica ganadera de desarrollo para el uso
de ganado camélido en todo Chile (Briones, 1994). La utilizacion de los CSA es un
hecho que puede tener un impacto de gran relevancia en el desarrollo pecuario de Chile.
Tanto la alpaca como la vicufia son potencialmente productores de fibra de gran calidad.
Por otra parte, la llama es utilizada por su fibra, su capacidad de carga y su carne,
mientras que el guanaco también produce una fibra muy apetecida en el mercado textil.

Las caracteristicas de la fibra de los CSA presentan algunas diferencias en relacion a los
animales domésticos tradicionales como el ovino (Fernandez-Baca, 1991). Existe una
falta de investigacién de las caracteristicas de la fibra de los CSA,

lo que constituye un factor limitante para poder estandarizar los precios en el mercado
nacional e internacional, y también para establecer los programas de mejoramiento
genético (Bustinza, 1991).



Una caracteristica importante de destacar de la fibra de los CSA es que el peso del
velldn no se relaciona con el grosor de la fibra (Russel, 1990). Esto contrasta con Io
encontrado en otras especies (por ejemplo ovejas y cabras cashmere), en donde una
mayor cantidad de fibra se correlaciona con una menor calidad de la misma. Adn son
incipientes los estudios acerca de estas caracteristicas de la fibra de CSA, pero si se
continGian las investigaciones y se demuestra que en estas especies no se asocia un
vellon de mayor peso con peor calidad de la fibra, se podria disefiar programas de
seleccion genética para aumentar el peso del vellén (mayor produccion) sin afectar la
finura de la fibra.

En la Ultima década se ha desplegado un gran esfuerzo a nivel mundial para construir
mapas genéticos de distintos organismos. Actualmente se lleva a cabo la construccion
de mapas de ligamiento de alta resoluciéon (5 cM o menos) para varias especies
vegetales y animales de importancia en el campo de la medicina y la agricultura,
incluyendo humanos (Gyapay et al, 1994), raton (Copeland et al, 1993), bovino (Bishop
et al, 1993), rata, hamster, gato doméstico, cerdo y pollos (Rotschild, 1994), y diversas
especies vegetales como arroz (Kurata et al, 1994) y otras. Estos mapas se han
utilizado en la identificacion de genes de distintas enfermedades o de atributos del
comportamiento en humanos o en roedores (Carstea et al, 1993; Davies et al, 1994), o
para loci de caracteres cuantitativos (QTLs) que son economicamente importantes en
especies de interés agropecuario (Andersson, et al, 1994; Georges et al, 1993), como
los caracteres que determinan la produccién de leche en vacas (V. Davis, com. pers.),
para identificar vacas con predisposicion a la enfermedad de Weaver (Georges et al,
1993), etc.

Los principales responsables de estos avances son varios descubrimientos técnicos, que
incluyen el desarrollo de la reaccion de amplificacién de ADN en cadena usando una
polimerasa termoestable (PCR), la generacion de cruces inter-raciales o inter-especificos
que aseguran un grado razonablemente alto de polimorfismo entre la mayoria de los
marcadores, el descubrimiento de nuevos tipos de marcadores altamente polimorficos
basados en el andlisis directo del genoma, y el refinamiento de algoritmos matematicos
y programas computacionales para el analisis de datos.

Aplicando estas metodologias en su conjunto, se puede tedricamente identificar
marcadores para cualquier rasgo de caracter mendeliano. Si se dispusiera de
marcadores distribuidos en forma uniforme a través del genoma a intervalos de 20 cM,
entonces podria localizarse cualquier gen, con una precisiéon no menor a 10 cM con
respecto a un marcador (Botstein et al., 1980). Sitomamos como referencia una longitud
del genoma de 3000 cM (tamafio estimado para el genoma humano), necesitariamos 150
de tales marcadores para completar el mapa genémico de los camelidos.

Hay muchos tipos de marcadores de ADN que pueden utilizarse para desarrollar un

mapa genético. En este proyecto se propone utilizar las denominadas secuencias
simples repetidas (SSR) o microsatélites. Estas son repeticiones de cadena corta de di-,
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tri- o tetranucledtidos, por ejemplo (dT-dG),, repetidos en 10 a 50 copias, y que
generalmente se encuentran en regiones del genoma no codificante. Se estima que a
lo largo del genoma se encuentran entre 50.000 y 100.000 copias o unidades de un
determinado microsatélite (Ellegreen et al, 1992; Fries et al., 1990; Weber, 1990).
Mientras mayor sea el numero de repeticiones de estas unidades en un sitio
cromosémico, mas extensa serd la variacion (Weber, 1990). Esta variacion
("polimorfismo") es detectada por amplificacion del trozo de ADN portador del
microsatélite por medio de PCR y visualizando luego por electroforesis el tamafo del
producto generado. La especificidad de locus del microsatélite se establece por la
especificidad de los partidores usados en el PCR. Ninguna otra clase de marcador
genético, incluyendo los grupos sanguineos, los aloantigenos linfocitarios, los marcadores
electroforéticos, los minisatélites de ADN obtenidos por hibridizaciéon Southern ni los
RFLPs tienen las propiedades de amplia distribucién, alto poliformorfismo, procedimiento
de ensayo de bajo costo y rapidez, con la excepcion de la recientemente introducida
tecnologia de RAPD (Williams et al, 1991). Ademas, debido al alto numero de copias y
a su alto contenido de informacién, los microsatélites son los marcadores de eleccion
para generar mapas de ligamiento de especies que no han sido estudiadas previamente
(Hearne et al, 1992), y es un hecho que los microsatélites estan actualmente siendo
preferidos como marcadores para el mapeo genético humano (Staff report, 1992).
Debido a que los microsatélites evolucionan rapidamente, son utiles también para
resolver eventos recientes en la evolucién y para identificar subdivisiones poblacionales,
asi como para resolver parentescos y validar pedigris (Report of the 1992 ISBC/ISAG
Thoroughbred Standardization Test, Berna, Suiza, 1992).

En general, los microsatélites desarrollados para una especie no se pueden utilizar en
una especie diferente, a menos que éstas estén estrechamente relacionadas. En este
sentido, las cuatro especies de Camélidos del Nuevo Mundo poseen idéntico cariotipo,
por lo que podrian compartir idénticas secuencias de microsatélites. Por esta razon, un
mapa genético desarrollado para una especie, debiera servir para |as tres restantes. Asi,
un mapa genético de la alpaca y de los otros camélidos sudamericanos podria ser de
enorme beneficio para resolver problemas que incidirian en aumentar el significado
econémico de estas especies. En alpacas se utilizaria estos marcadores para buscar
potenciales relaciones con caracteres deletéreos, como 0jos sarcos, mala-oclusion, dedos
supernumerarios; y para rasgos deseables como capacidad reproductiva (ej. produccion
de leche), calidad de fibra y conformacion corporal.
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V. JUSTIFICACION ECONOMICA Y SOCIAL DEL PROYECTO

La busqueda de nuevas alternativas y el mejoramiento de las actuales, en el Secano
Costero Central, no puede dejar de considerar la carga cultural que poseen los sistemas
de produccion vigentes, como también el hecho de tener que hacer frente a una zona
con fuertes limitantes ambientales siendo el déficit hidrico, en un periodo muy importante
del afio, la principal de ellas. En una palabra, dicha propuesta deber ser biolégicamente
factible, econémicamente rentable y socialmente sustentable. Debe propender ademas
a la incorporacién activa de las mujeres en el proceso productivo de la explotacion.

Por lo anteriormente expuesto y considerando que la mayoria de los productores que
habitan estos sectores basan su economia en la actividad agricola y/o pecuaria, surge
la necesidad de diversificar la produccién por medio de la introduccién o reintroduccion
de especies que sean capaces de maximizar el uso del recurso primario sin alterar el
fragil equilibrio del ecosistema. En este contexto estan los camélidos -alpacas- los
cuales constituyen una buena alternativa frente a otros rumiantes pequefios, ya que
poseen una fibra mas fina y de mayor valor comercial. Ademas, proporcionalmente a su
tamafio consumen menos forraje y no deterioran el medio ambiente. Junto con lo
anterior, presentan un elevado valor comercial por su potencialidad de exportacion tanto
en calidad de reproductores como de animales de compaiiia, lo que representa una
posibilidad interesante para mejorar su rendimiento productivo. Por todo lo anterior, es
factible y econémicamente rentable el realizar su explotacién en donde se han explotado
otros rumiantes menores.

Si se consideran aspectos culturales, como que la mujer en el altiplano juega un rol
protagdnico en el manejo de este ganado, sumado al conocimiento femenino regional de
la textileria en base a ganado lanar ovino, la incorporacion de una nueva fibra para la
produccion textil local podria traducirse en una mejora de los ingresos familiares, asi
como se lograria la incorporacion de la mujer a la actividad productiva rentable. Por todo
ello, es de esperar que las alpacas aparezcan COmo una alternativa de produccion muy
atractiva y con un alto grado de sustentabilidad social.
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V. RESULTADOS PRELIMINARES DE LA INVESTIGACION EN CSA
A. RESULTADOS GENERADOS POR LA INVESTIGACION EN INIA

Los estudios realizados a la fecha, gracias a un Proyecto Regional en las Regiones VI
y XII, han arrojado las siguientes conclusiones:

- La produccién de fibra de alpaca se muestra como una alternativa biolégicamente
factible de realizar en terrenos de pastoreo marginales. En relacion a esto, es totalmente
posible realizar las esquilas con un intervalo anual y en forma mecanica, obteniéndose
niveles productivos adecuados.

- Los pastizales naturales mediterraneos y patagonicos serian capaces de sustentar una
produccion basada en su utilizacién con alpacas, siendo ellos capaces de satisfacer
durante un gran periodo las necesidades de mantencion de estos animales.

_El crecimiento de estos animales se ve favorecido en este tipo de pastizales en relacion
a su medio natural, lo que permitiria bajo estas condiciones plantear sistemas
productivos menos extensivos que los existentes en el medio altiplanico.

B. RESULTADOS GENERADOS POR LA PUC

Durante los ultimos tres afos se ha estado trabajando en la tipificacion de las
caracteristicas de la fibra de los CSA de Chile (Proyecto F.I.A. N° 008/92), realizandose
un completo analisis del potencial de las cuatro especies como animales productores de
fibra. Otros estudios que se encuentran actualmente en curso son:

i) Potencial productivo del guanaco y sistemas de crianza.

ii) Alternativas de uso de la fibra del guanaco.

iii) Relacion nutricion-produccion de fibra en alpacas.

En relacién a estudios de genética molecular, se puede sefialar que se comenzo el ano
1992 a colaborar con un equipo de investigacion especialista en genética molecular que
se encontraba investigando las relaciones evolutivas de los CSA. En ese estudio se
envi6 muestras de sangre de alpacas y llamas chilenas al Laboratorio de Genética
Molecular del Instituto de Zoologia de Londres, UK. El objetivo de colaborar con estos
estudios fue el de comprender las implicancias evolutivas y la pérdida de material
genético de gran valor productivo, esto Ultimo como consecuencia de la pérdida de las
tradiciones de manejo y mejoramiento de ganaderia camélida, por la llegada de los
conquistadores a América. Los primeros resultados entregados muestran, al comparar
muestras de ADN y relacionarlo con finura de la fibra tanto de animales actuales como
de restos momificados, que se perdié variedades mejoradas de CSA como producto del
reemplazo de los CSA por ganado europeo.
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VIl. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS:

A. Objetivo General del Proyecto:
Tradicionalmente el mejoramiento genético del ganado se ha basado en metodos
cientificos cuantitativos, sin embargo para tener una mejor compresion de la funcién y
estructura de los genes individuales y de las familias de genes que son responsables de
los parametros de produccion, reproduccion y salud de las especies camelidos
sudamericanos, se requiere descifrar su mapa genetico.

En este proyecto se propone desarrollar marcadores de microsatélites para la especie
alpaca (Lama pacos L.), informacion que podréa ser utilizada para responder una amplia
gama de tépicos, que la tecnologia tradicional ha resuelto parcialmente. Entre estos, se
incluyen caracteristicas genotipicas cualitativas y cuantitativas de interés productivo,
caracteristicas relacionadas con defectos congénitos, determinacién de grados de
hibridismo inter- e intra-especie, consanguinidad de los animales, e identificacion de la
diversidad genética dentro de cada especie de CSA y entre ellas.

B. Objetivos Especificos:

1 Crear una Biblioteca Genoémica para alpaca.

2. Identificar el o los tipos de microsatélites presentes en el genoma de
alpaca, y seleccionar clones de esta genoteca que presenten las
sefiales mas fuertes por hibridizacién tipo Southern.

3. Secuenciar los clones positivos para definir con precision la
estructura génica de los microsatelites aislados, y para dilucidar las
regiones adyacentes a ellos.

4 Disefar partidores de PCR que sean capaces de amplificar regiones
del genoma que contengan a los microsatélites, y determinar
aquellos que den la mayor informacion en base al nivel de
polimorfismo detectado.

5. Describir la variabilidad genética para una poblacion de 30 a 50
alpacas.
6. Describir la variabilidad genética (status sub-especifico, pureza

genética e historia evolutiva) de poblaciones cautivas y silvestres de
CSA, incluyendo estudios de familia.

7. Comenzar el desarrollo de un mapa de ligamiento de la especie

14



alpaca, para lo cual se deben definir las relaciones entre la
informacion genotipica obtenida y el fenotipo de los animales
muestreados.

8. Capacitar personal y establecer un laboratorio de referencia para
analisis genético de CSA en Chile.

La experiencia que se genere de este proyecto, asi como el desarrollo y aplicacion de
estos marcadores de ADN microsatelitales altamente polimérficos, seran dtiles para
construir en el futuro un mapa genético para camélidos sudamericanos tan saturado
como sea necesario. Ademas, permitird introducir en el pais una herramienta para
apoyar el mejoramiento genético de diversas especies animales.

VIll. DESCRIPCION DEL PROYECTO
A. MATERIALES Y METODOS.

En cuanto a los métodos usados, a menos que se especifique, son directamente
derivados de los indicados por Sambrook et al. (1989).

Obtencién de las muestras biolégicas.

Se utilizaran muestras de sangre obtenidas desde los animales mantenidos en cautiverio
y de los rebarios silvestres, utilizando métodos convencionales de extraccion de sangre
(5 a 10 mi por animal). El transporte de la sangre al laboratorio, para extraer el ADN,
se realizara en envases refrigerados. Se evitara el uso de preservantes que puedan
interferir con las enzimas de restriccion o con la polimerasa del PCR. Para las muestras
de fibra, se colectaran de los animales que interesen para realizar los estudios de
correlacion con los marcadores moleculares, es decir, animales de distintas
caracteristicas, tanto de "buena" como de "mala" calidad.

. Preparaciéon de una Biblioteca Genomica para Microsatélites.

Aislamiento de ADN: EI ADN se preparara de acuerdo a la técnica de Miller et al
(1988) y se cuantificard en espectrofotometro. Una alternativa que requiere sélo unas
gotas de sangre, es el método descrito por Weimberg (1991), mediante el cual se
obtiene un ADN de pureza y cantidad suficiente para reacciones de PCR.

Digestién por enzimas de restriccion y clonamiento : Se reunira el ADN obtenido de
4 0 6 animales y se hara una digestion de alicuotas individuales con las enzimas de
restriccion Rsa |, Msp |, Hinf |, Taq | y Bfe Il, de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. El digerido se separara por electroforesis en gel de agarosa al 0,7% y se
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recuperaran y purificaran los fragmentos de 300-700 bp de longitud, los cuales se ligaran
en un vector apropiado (como Bluescript, obtenido de Stratagene), previamente
linearizado y desfosforilado en sus extremos. Con la mezcla de ligacion se
transformaran células competentes (E. coli DH5a) preparadas para ser electroporadas,
o transformadas por métodos convencionales (CaCl,). Se sembrara en placas de Luria
conteniendo ampicilina, tetraciclina, X-Gal e IPTG, para seleccionar finalmente las
colonias blancas recombinantes (portadoras de fragmentos de ADN de alpaca).

3; Seleccién de clones interesantes de la Biblioteca Genémica

La genoteca de plasmidos recombinantes sera analizada para detectar clones que
contengan secuencias de microsatélites. Basicamente, las bacterias de la genoteca
seran crecidas a 37°C por algunas horas en caldo Luria. Los cultivos concentrados se
esparcen en filtros de nitrocelulosa de 100 mm en placas de LB/amp de 150mm y se
incuba por 7 a 10 hrs. hasta que las colonias alcanzan un diametro de 1 mm. De esta
placa maestra se prepararan réplicas exactas, que seran incubadas en placas LB/amp
por 4 hrs a 37°C. Los filtros replicados seran preparados para hibridizacion saturandose
con Tris-HCI 1 M (pH 7,6)/ NaCl 1,5 M. Luego los filtros seran secados en horno al vacio
a 80°C por 1 hora.

Antes de la seleccion con las sondas, los filtros seran prehibridizados como esta descrito
(Sambrook et al, 1989) usando un horno de hibridacién. Los filtros se seleccionaran
usando las sondas de interés marcadas con [o-*P]-dATP o con [o-*’P]-dCTP por
iniciacion al azar. Las sondas usadas seran las hebras simples (TG),s, (CT),s, (CAC)4q
y (CAAG),. La sonda marcada se agregara a 1-5 x 10° cpm/ml y se incubara a 42°C por
12-16 hrs.

Cuando se complete la hibridizacién, los filtros se lavaran en 0,1 x SSPE/0,1% SDS a
54°C con 3 6 4 cambios de la solucién de lavado en 2 a 4 hrs. Los filtros seran secados
y expuestos usando pelicula autorradiografica.

Cuando por observacién de las colonias identificadas en los filtros duplicados, se
observen clones positivos, las colonias correspondientes en el filtro original seran
replicadas a una densidad baja y seleccionadas por segunda vez para tener la seguridad
que la colonia que interesa ha sido aislada independientemente de otras colonias. Se
seleccionara asi una colonia que contiene la secuencia de interés, que sera usada para
los ensayos subsiguientes.

4. Secuenciacion de clones positivos.
Se tomaran colonias individualmente, de entre aquellas que dieran sefal de hibridacion
fuerte con las diferentes sondas, y se creceran en medio Luria para amplificar por PCR

los fragmentos de ADN clonados. Para ello, se usaran partidores especificos que
reconozcan secuencias propias del vector de clonamiento adyacentes al sitio de insercion
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(sitio de clonamiento). El producto amplificado sera separado de los iniciadores y del
ADN genémico por electroforesis en gel de agarosa de bajo punto de fusion al 1,2%,
desde donde sera purificada para su posterior secuenciacion. Esta se realizara en el
Markey Cancer Center de la Universidad de Kentucky y en el Laboratorio de
Biotecnologia del CRI La Platina del INIA, usando el método de Sanger aplicado al
producto de PCR, ampliamente conocido. Para cada segmento a secuenciar se realizan
dos reacciones usando el partidor directo y el complementario, respectivamente. Los
productos de la reaccion de secuenciacion seran separados por electroforesis en geles
de PAA al 6% en presencia de urea 50%. Con esta técnica se pueden secuenciar 300
bases desde un producto de PCR.

Disefio de iniciadores para variacion de microsatélites : La secuencia resultante
incluira tanto la secuencia del microsatélite como la de los flancos. Con ayuda del
Programa de Computacion "Oligo" (Rychlik and Rhoades, 1989) u otro equivalente, se
disefiaran iniciadores basandose en las secuencias de los flancos para obtener un
producto de unas 150 a 500 bp de longitud. Los partidores de PCR asi disefiados seran
sintetizados comercialmente.

5. Aplicacion de los microsatélites

Evaluacién de iniciadores por PCR y deteccion de variacién: Las condiciones
dptimas para las reacciones de PCR varian con la naturaleza de los iniciadores y de los
genes que son amplificados. Sin embargo, se hara lo posible por estandarizar las
condiciones con fines practicos. Las condiciones estandar que se usaran en la mayoria
de los casos seran las siguientes : con volimenes de 25 pi cubiertas con aceite mineral
se coloca una mezcla de 50 mM KCI, 2,5 mM MgCl,, 10 mM Tris-HCI (pH 8,4), 0,30 mM
de cada dNTP, 0,25 ul de cada iniciador, 0,25 U de Taq Polimerasa y 200 pg de
templado.

Las reacciones proceden por 30 ciclos e incluyen una etapa de desnaturacion a 94°C por
30 seg, apareamiento con el partidor a 60°C por 30 seg. (susceptible de modificarse) y
extension de la cadena a 72°C por 2 min. El resultado de la reaccién de PCR sera
analizado en un gel de agarosa para determinar el tamario y el numero de los fragmentos
producidos. Por lo menos 20 alpacas seran analizadas individualmente para determinar
el nivel de polimorfismo de cada microsatélite descubierto. Aquellos que exhiban
polimorfismo seran usados para estudiar familias de alpacas.

Preparacién de un mapa de ligamiento. Los grupos de ligamiento se obtendran
usando programas como Mapmaker (Lander et al., 1987). Se realizara una vez que se
cuente con una cantidad importante de marcadores (microsatélites) de caracter
polimérfico. Para cumplir este objetivo, se debera contar con poblaciones segregante
(F2) en numero apropiado. La experiencia del Dr. G. Cothran sera determinante en esta
etapa, ya sea directamente o mediante el entrenamiento de algunos de los
investigadores chilenos.
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Estudios Filogenéticos. En el laboratorio de Biotecnologia del INIA (La Platina) se
cuenta con la experiencia y los programas de andlisis de datos para determinar
relaciones filogenéticas, como NTSYS-pc (versién 1.70). Estos estudios se basaran en
detectar las diferencias puntuales entre individuos, a nivel gendmico (presencia o
ausencia de bandas de amplificacion, etc.), datos con los cuales se pueden realizar
analisis de grupos, determinar distancias geneéticas entre individuos, etc.

Estudios de pedigri usando los partidores de microsatélites. Se realizara una
tipificacion de familias conocidas de alpaca de la raza Huacaya usando los microsatélites
que se hayan definido como variables. Se tipificaran entre 50 y 100 animales de pifos.
establecidos, con registros, incluyendo progenitores, F1y F2; se espera contar con este
material F2 de 1 a 2 afios de edad para el tercer afio del proyecto, si se pueden realizar
encastes dirigidos en el curso del primer afio del proyecto. Esto es de fundamental
importancia para estudiar la segregacion de los caracteres. Se haran correlaciones
multiples con parametros productivos, pero principalmente se centrara este estudio en
la caracterizacion de cantidad y calidad de la fibra (didmetro y estructura medular),
concentrandose en animales de uno o dos colores. Los datos de segregacion seran
ingresados a un computador y analizados usando el programa "MAPMAKER-QTL",
desarrollado por el Dr. Eric Lander en el Whitehead Institute de Massachusetts (Lander
y Botstein, 1989).

Paralelamente, se estudiaran poblaciones de los otros camélidos, tanto de llama como
de vicufa y guanaco (silvestres), para determinar las relaciones filogenéticas
determinadas por el grado de similitud de fragmentos amplificados, usando los partidores
de PCR desarrollados en la primera parte del proyecto.
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B. INSTITUCIONES EJECUTORAS PARTICIPANTES-FUNCIONES Y
RESPONSABILIDADES

El estudio lo realizaran el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y la Pontificia
Universidad Catélica de Chile (PUC), en colaboracién con el Department of Veterinary
Sciences, de la Universidad de Kentucky, USA.

El trabajo conjunto comprendera tres grupos coordinados, que corresponden a:

INIA: Tendra por funcion el desarrollo de la tecnologia de los marcadores
microsatelitales, objetivo central de este proyecto. Asimismo, se trabajara en la
interpretacion de los resultados para comenzar la confeccién del mapa genético
para la alpaca, en conjunto con la Universidad de Kentucky, y la colaboracién de
un investigador de la PUC. EI INIA tendria un rol protagonico en la aplicacion de
estas herramientas en el plan de mejoramiento genético de CSA.

UNIVERSIDAD CATOLICA: Tendra por funcion colectar las muestras de los camélidos
silvestres y, en conjunto con INIA, disefiar la base de datos productivos. La PUC,
ademas, debera realizar los estudios de caracteristicas de las fibras de las especies
en estudio, como parte de la base de datos productivos.

UNIVERSIDAD DE KENTUCKY: Sera la Institucién encargada de colaborar con INIA
en los estudios genealégicos de la alpaca y en parte del proceso de genotipificacion,
asi como el entrenamiento y capacitacion del bioquimico (NN) contratado para
desarrollar las técnicas analiticas.

INIA-UC: Seran responsables de la aplicacion de los resultados del estudio y la
interpretacion de la informacion genética y productiva. Al finalizar el proyecto se espera
contar con un equipo y programa de trabajo interinstitucional que permita entregar un
servicio de alcance nacional para la ganaderia camélida por parte de INIA. La PUC
enfatizara las aplicaciones de los resultados de este estudio en los aspectos
relacionados con la conservacién de la diversidad de camélidos silvestres y el
desarrollo de su potencial productivo
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1. PERSONAL PARTICIPANTE

NOMBRE PROFESION INSTITUCION RESPONSABILIDA
D
Patricio Bioguimico INIA Encargado Técnico
Hinrichsen Ph. D. La Platina del Proyecto
NN Bioguimico INIA Desarrollo
La Platina Marcadores
Etel Med. Veterinario INIA Muestreo y
Latorre M. Sc. Kampenaike evaluacion,
Kampenaike
Marcelo Ing. Agr. INIA Coordinacion
Zolezzi M. Sc. La Platina Proyecto/INIA
Rafael Med. Veterinario Particular Relacion ISAG y U.
Mancilla Kentucky,
Apoyo Técnico
Fernando Ing. Agr. Univ. Catdlica de Coordinacion
Bas Ph.D. Chile Proyecto/PUC,
Lanimetria
Cristian Med. Veterinario Univ. Catélica de Muestreo y
Bonacic Chile evaluacion de
silvestres
Doris Ing. Agr. Univ. Catdlica de Metodologia e
Prehn M. Sc. Chile interpretacion
Gus Genetista U. de Kentucky Metodologia y
Cothran Ph. D. entrenamiento
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2. ACTIVIDADES O ETAPAS A SEGUIR

Desde el punto de vista del desarrollo de la investigacion se ha dividido en acciones por afo,
teniendo una duracion de tres afios en total, a saber:

Primer Afio

Se estableceran las técnicas para desarrollar el clonamiento y el aislamiento de microsatélites.
Estas actividades y la construccion o disefio de iniciadores de PCR para microsatélites se
realizar4n al comienzo en la Universidad de Kentucky, dada la experiencia de esa Institucion
y la disponibilidad del Markey Cancer Center Macromolecular Facility. El ensayo de los
microsatélites en el rebafo de alpacas se realizara en el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, en donde se tiene experiencia en técnicas de PCR y afines. Al final del afo
1 se espera contar con unos 40 marcadores de microsatélites. Un miembro del equipo del
INIA viajara a la Universidad de Kentucky donde recibira entrenamiento durante tres a cuatro
meses para dominar la técnica. Un segundo miembro del grupo de trabajo realizara una
estadia corta de entrenamiento en el mismo lugar (menor o igual a un mes).

- Se identificara el ganado de alpacas que se utilizara en la experiencia. Se planearan
y ejecutaran los encastes dirigidos.

- Se contratara personal especializado para la ejecucion del estudio.
- Se compraran los equipos de laboratorio necesarios.
- Se comenzara el montaje de las técnicas.

Se efectuara viaje de especializacion de un miembro de INIA a la Universidad de
Kentucky- USA.

- Se asistira a Congresos o Seminarios sobre el tema.

- Se postulara a INIA y PUC como miembros de la Sociedad Internacional de Genética
Animal (ISAG).

- Se emitiran Informes de Avance del primer afio del Proyecto.

Segundo Afio

Se continuara con la clonacion y el aislamiento de microsatélites en Chile. Al final del 2° afo
se habran desarrollado otros 50 o 60 marcadores de microsatélites en INIA. Se probaran la
efectividad de los partidores de PCR desarrollados en alpaca sobre las otras especies de
CSA. Se probaran paralelamente otras aproximaciones moleculares para estudiar diversidad
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genética en CSA, como el RAPD.

- El Dr. Gus Cothran, Univ. of Kentucky, visitara los laboratorios de INIA en el Centro
Regional de Investigacion La Platina, y las instalaciones de campo en Hidango y
Kampenaike, a fin de discutir los avances del proyecto.

- Se emitira Informe de Avance del 2° afio del proyecto.

Tercer Aiio

Se completara el aislamiento de los microsatélites restantes para completar un total de 150
(o mas, en funci6n de las posibilidades y/o necesidades para saturar el genoma de la alpaca)
y se realizara el andlisis del rebafio de alpacas elegido. Ademas, se estudiaran poblaciones
silvestres de camélidos para determinar sus relaciones filogenéticas o variabilidad intra- e
inter-especies. Al final del tercer afio deberd completarse el andlisis de los datos obtenidos
a lo largo del proyecto.

Los partidores de PCR estaran disponibles para su aplicacién a estudios de mapeo genético
en alpacas y para su utilizacién en especies afines (lama, vicufia, guanaco).
- Se completara aislamiento de microsatélites y se verificara su andlisis en el rebafio y

en los animales silvestres elegidos.

- A fines del tercer afio los iniciadores estaran disponibles para su aplicacion a estudios
de mapa genético.

- Se presentaran resultados en Sociedad Internacional de Genética Animal y se realizara
la publicacién de los mismos.

- Se emitird un informe final del Proyecto.
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1X. ANTECEDENTES TECNICOS DEL RUBRO PRODUCTIVO

Vicufia y alpaca producen fibras de gran calidad; la llama ademas de su fibra es utilizada
como animal de carga; la fibra del guanaco es reconocida en el mercado exterior por su
excelente calidad y utilizada en el area textil; todo esto sin perjuicio del uso de la carne como
alternativa en alimentacion humana y el cuero en confeccion de prendas y articulos diversos
(correas, art. de escritorio). En la actualidad se transa la fibra de alpaca en valores superiores
a US$ 25 por kg, y en el caso de la vicufia superiores a US$ 150 por kg (mercado peruano
e inglés, respectivamente).

En relacién a caracteristicas especiales de los CSA, se afirma que no degradan o erosionan
el medio ambiente por la particularidad de la anatomia de sus extremidades (cojinetes
plantares) que permiten una pisada suave, por la forma en que cosechan el forraje (tomandolo
y cortandolo, facil de digerir), y por su capacidad de utilizar forrajes toscos (ricos en fibras),
tranformandolos en productos de calidad (fibra textil). Porlo anteriormente enunciado es que
su explotacion puede verificarse en sectores marginales y/o erosionados donde no es posible
que otras especies generen rentabilidades interesantes.

Existen antecedentes en relacion a la adaptacién de alpacas y llamas en diferentes medios
ecolégicos y altitudes, habiéndose demostrado una gran relevancia ecologica, puesto que de
la zona altiplanica han sido llevados a sectores de la zona central Sur y extremo Sur (X1 y XII
Region), mostrando incluso valores productivos mas interesantes que en la zona de origen
en que las limitantes de manejo animal y nutricional no han sido del todo estudiadas y/o
solucionadas.

En cuanto a su habitat natural, el altiplano, cabe sefalar que las especies de CSA conviven
sin restricciones, lo que se ha traducido en cruzas interespecificas (alpaca X llama, por
ejemplo), originandose un aito grado de mezcla e hibridismo, lo que es especialmente
complejo dado que los hibridos son fertiles. Todo esto se traduce en una imposibilidad de
asegurar la pureza de los individuos existentes en los rebafios de nuestro pais.

Estos hechos conducen a la necesidad de identificar Marcadores Genéticos que puedan ser
dtiles en determinacién de paternidad e identificacion individual, del mismo modo se
obtendrian las relaciones filogenéticas entre distintas especies de camélidos.

Un estudio de la naturaleza planteada es importante puesto que posibilita la seleccion de
individuos de calidad genética, a partir de los cuales es factible iniciar un vasto plan de
mejoramiento por multiplicacion de genotipos superiores. Tal logro permitira introducir este
tipo de explotacion en predios medianos y pequefios 0 en sectores marginales donde otras
especies animales no tienen posibilidades de desarrollo, incrementando la rentabilidad de
estos sectores.

Habiéndose establecido en una primera etapa planteles de reproduccion y mejoramiento en

alpacas, los antecedentes que genere esta investigaciéon seran de aplicacion inmediata en
tales planteles para el logro al menor plazo posible de los objetivos generales planteados.
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Actualmente la gran mayoria de los registros geneal6gicos de diferentes especies y razas
requieren la determinacién de grupos sanguineos y/o marcadores genomicos directos basados
en el analisis de ADN, como criterios de identificacion. Por otra parte, el tener un registro de
patrones genéticos facilita la apertura confiable a otros mercados, quienes son exigentes en
términos de calidad, considerando las ventajas comparativas de la XIl Region en términos de
salud animal y su definicién como "Area Verde", desde el punto de vista ecologico.

X. EVALUACION ECONOMICA DEL RUBRO Y UNIDAD PRODUCTIVA

Como se ha descrito anteriormente en este proyecto, si se inicia un Registro Genealdgico que
debiera ser obligatorio para los productores que deseen exportar y/o importar y estableciendo
que no mas del 20% de la poblacién de alpacas debiera caer en esta categoria, se tendria
que tipificar no menos de 5.000 individuos. Esta cifra debiera incrementarse en un 50% afio
a afio (crias nacidas) para lograr al cabo de 5 afios un total de unos 19.000 individuos
registrados, para lo cual es indispensable el desarrollo de las metodologias planteadas en este
proyecto.

Al considerar un valor comercial por animal de US$ 250,00 para el territorio nacional, valor
que debe incrementarse significativamente al existir un registro que posibilite la exportacioén,
se considera un valor razonable de certificacion de US$ 24,00 por individuo.

De lo anterior se desprende que en un plazo no mayor de 5 afios de certificacion de pedigri,
lo que sélo corresponde a los resultados directos del proyecto, se habra recuperado el valor
total que implica el costo del proyecto, sin considerar el impacto que los resultados de esta
investigacion pudieran tener en el contexto de un programa de mejoramiento genético de
CSA.
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XI. CRONOGRAMA

Las actividades del proyecto se han definido en periodos de seis meses y se indican en el
cronograma para cada uno de los afios del proyecto.

e
ACTIVIDAD ARO-1 ANO-2 ARO-3
RESPONSAB
1°SEM 2% SEM 1% sEM 2°sEM 1°5EM 2 5EM LES
RECEPCION FONDOS X XXEX XEAX INIA-PUC
FIA-INIA
CONTRATACION EXXX INIA
PEPSONAL
ESPECIALIZADO
OBTENCION DE XX XX xx XX xxXx LATORRE
MUESTRAS CSA ZOLEZ2I
DOMESTICOS MANCILLA
ENVIO MUESTRAS UNIV. xx xx XK HINRICHSE
KENTUCKY N-NN-
MANCILLA
COMPRA EQUIPOS XXXX XXX HINRICHSE
H-NN
ENTRENAMIENTO UNIV. XXEX XX NN
EENTUCKY
MONTAJE TECNICAS DE HEEK KERK KERAHE EEXX XXX HINRICHSE
LABORATORIO INIA N-NN
" ANALISIS DE MUESTRAS KEXR ERKKEK warrx | axx XXEXXX NN
OBTENCION DE ¥XX HXX BONACIC
MUESTRAS CSA BAS
SILVESTRES
ASISTENCIA A CURSOS %X XX %XX TODO EL
O REUNIONES EQUIPO
POSTULACION DE INIA XXX MANCILLA
AL 1SAG
PRESENTACION X 3 MANCILLA-
RESULTADOS 1SAG i
VISITA DR. COTHRAN X EQUIFO
INFORME DE AVANCE XX X% EQUIPO
INFORME FINAL XXX EQUIPO
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XIl. COSTOS DEL PROYECTO

A. FLUJO ECONOMICO SOLICITADO AL FIA.
Los costos del proyecto para cada afio y la distribucion de los aportes necesarios para
la ejecucion del proyecto para cada institucién, asi como el aporte de cada una de ellas,

se indican en las paginas que siguen. Asimismo, se detalla el flujo de caja mensual.

En primer lugar se muestra el resumen de los aportes de las distintas instituciones, tanto
en dinero como porcentaje del total del proyecto.

RESUMEN DE APORTES INSTITUCIONALES

$ ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL
APORTE FIA 34,534 520| 40,224,520| 42,884,520 117,643,560
APORTE INIA 44,487,902 23,487,902| 23,487,902| 91,463,706
APORTE UNIV. CAT. 11,070,100| 11,070,100/ 11,070,100 33,210,300
APORTE UNIV. KENTUC. | 31,393,900/ 31,393,900 31,393,900 94,181,700
TOTAL 121,486,422| 106,176,422| 108,836,422| 336,499,266
% ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL
APORTE FIA 28.43% 37.88% 39.40% 34.96%
APORTE INIA 36.62% 22.12% 21.58% 27.18%
APORTE UNIV. CAT. 9.11% 10.43% 10.17% 9.87%
APORTE UNIV. KENTUC. 25.84% 29.57% 28.85% 27.99%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
$ ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL
APORTE FIA 34,534,520 40,224,520| 42,884,520 117,643,560
TOTAL APORTE INSTITU | 86,951,902 65,951,902 65,951,902 218,855,706
TOTAL 121,486,422 106,176,422 108,836,422| 336,499 266
% ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL
APORTE FIA 28% 38% 39% 35%
APORTE INSTITUC. 72% 62% 61% 65%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PROYECTO DE PRESUPUESTO
MAPA GENETICO DE ALPACA

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

[ITEM| NOMBRE/ANO ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL

100 |SUELDOS ) 17,525,192 17,525,192 17,525,192 52,575,575
101 |[HONORARIOS 9,400,000 9,400,000 9,400,000 28,200,000
102 |CAPACITACION 5,000,000 4,000,000 4,200,000 13,200,000
104 | JORNALES 344,000 344,000 344,000 1,032,000
105 |VIATICOS 500,000 1,500,000 3,000,000 5,000,000
107 | TRANSFERENCIAS VARIAS 100,000 100,000 100,000 300,000
110 |CASINO 540,000 540,000 540,000 1,620,000
111 |FORRAJES PARA GANADO 0 0 0 0
112 |COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 150,000 100,000 400,000 650,000
113 [MATERIALES DE USO CONSUMO C 7,680,000 8,580,000 10,980,000 27,240,000
114 IMANT.Y REPARACIONES 720,000 1,370,000 1,370,000 3,460,000
115 |TEXTILES Y VESTUARIO 250,000 250,000 250,000 750,000
116 |CONSUMOS BASICOS 629,000 629,000 629,000 1,887,000
117 |SERVICIOS GENERALES 1,845,000 3,145,000 4,945,000 9,935,000
118 |CONTR. DE ESTUDIOS Y/O INVEST 500,000 700,000 500,000 1,700,000
150 |ADQUISICION DE EQUIPOS VARIO 1,000,000 1,000,000 0 2,000,000
154 |ADQUISICION DE EQ. DE CAMPO (0] 2,500,000 4,500,000 1,600,000 8,500,000
155 |ADQUISICION DE DE GANADO 20,000,000 0 0 20,000,000
180 |COMPRA DE TITULOS Y VALORES 0 0 0 0
200 |GASTOS DE INFRAESTRUCTURA 41,000,000 41,000,000 41,000,000 123,000,000

SUBTOTAL PROYECTO 109,683,192 94,683,192 96,683,192 301,049,575
5% |IMPREVISTOS 5,484,160 4,734,160 4,834,160 15,052,479
8% [ADMINISTRACION 5,128,831 5,368,831 5,848,831 16,346,492
4% |DEDICACION ESPECIAL(INIA-UC) 1,190,240 1,390,240 1,470,240 4,050,720

TOTAL DEL PROYECTO 121,486,422| 106,176,422 108,836,422 336,499,266

ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL

PERSONAL 26.925192| 26,925,192| 26,925,192 80,775,575

CAPACITACION 5000,000| 4,000,000| 4,200,000{ 13,200,000

OPERACION 54.258.000| 58,258,000| 64,058,000| 176,574,000

INVERSION 23,500,000/ 5,500,000{ 1,500,000| 30,500,000

OVER HEAD 6.319,071| 6,759,071| 7,319,071| 20,397,212

IMPREVISTOS 5,484,160| 4,734,160 4,834,160| 15,052,479

W—_——_—
*NOTA: OVERHEAD INCLUYE GASTOS DE ADMINISTRACION Y TIEMPO ADICIONAL DE INVESTIGADORES INIA Y UC




INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PROYECTO DE PRESUPUESTO

MAPA GENETICO DE ALPACA
FUENTES DE FINANCIAMIENTO FIA TOTAL
afio afio afio
ITEM NOMBRE/ANO 1 2 3 TOTAL
FIA TOTAL | FIATOTAL | FIATOTAL FIA TOTAL
100 |[SUELDOS 4,960,000 4,960,000 4,960,000 14,880,000
101 |HONORARIOS 9,400,000 9,400,000 9,400,000 28,200,000
102 |CAPACITACION 5,000,000 4,000,000 4,200,000 13,200,000
104 | JORNALES 172,000 172,000 172,000 516,000
105 |VIATICOS 500,000 1,500,000 3,000,000 5,000,000
107 | TRANSFERENCIAS VARIAS 0 0 0 0
110 |[CASINO 300,000 300,000 300,000 900,000
111 |[FORRAJES PARA GANADO 0 0 0 0
112 |cOMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 150,000 100,000 400,000 650,000
113 |MATERIALES DE USO CONSUMO C 4,500,000 5,400,000 7,800,000 17,700,000
114 [MANT.Y REPARACIONES 0 650,000 650,000 1,300,000
115 | TEXTILES Y VESTUARIO 0 0 0 0
116 |CONSUMOS BASICOS 224,000 224,000 224,000 672,000
117 |SERVICIOS GENERALES 550,000 1,850,000 3,650,000 6,050,000
118 |CONTR. DE ESTUDIOS Y/O INVEST 500,000 700,000 500,000 1,700,000
150 |ADQUISICION DE EQUIPOS VARIO 1,000,000 1,000,000 0 2,000,000
154 |ADQUISICION DE EQ. DE CAMPO O 2,500,000 4,500,000 1,500,000 8,500,000
155 | ADQUISICION DE DE GANADO 0 0 0 0
180 |COMPRA DE TITULOS Y VALORES 0 0 0 0
200 | GASTOS DE INFRAESTRUCTURA 0 0 0 0
SUB TOTAL 29,756,000 34,756,000 36,756,000 101,268,000
5% |IMPREVISTOS 1,487,800 1,737,800 1,837,800 5,063,400
8% |ADMINISTRACION 2.100,480 2,340,480 2.820,480 7,261,440
4% |DEDICACION ESPECIAL(INIA-UC) 1,190,240 1,390,240 1,470,240 4,050,720
TOTAL 34,534,520 40,224,520 42,884,520 117,643,560
ARNO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL

PERSONAL 14,360,000| 14,360,000| 14,360,000| 43,080,000
CAPACITACION 5,000,000| 4,000,000{ 4,200,000 13,200,000
OPERACION 6,896,000/ 10,896,000 16,696,000 34,488,000
INVERSION 3,500,000| 5,500,000 1,500,000 10,500,000
OVER HEAD 3,290,720| 3,730,720 4,290,720| 11,312,160
IMPREVISTOS 1,487,800] 1 737,800 1,837,800 5,063,400

- —————————-
*NOTA: OVERHEAD INCLUYE GASTOS DE ADMINISTRACION Y TIEMPO ADICIONAL DE INVESTIGADORES INIA Y UC




INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

PROYEC

TO DE PRESUPUESTO

MAPA GENETICO DE ALPACA

FUENTES DE FINANCIAMIENTO INIA

*NOTA: OVERHEAD INCLUYE GASTOS DE ADMINISTRACION Y TIEMPO ADICIONAL DE INVESTIGADORES INIAY UC

afio ano ano
ITE NOMBRE/ANO 1 2 3 TOTAL
INIA INIA INIA INIA
100 |SUELDOS 3,215,192 3,215,192 3,215,192 9,645,575
101 |HONORARIOS 0 0 0 0
102 |CAPACITACION 0 0 0 0
104 |JORNALES 172,000 172,000 172,000 516,000
105 |VIATICOS 0 0 0 0
107 |TRANSFERENCIAS VARIAS 100,000 100,000 100,000 300,000
110 |CASINO 120,000 120,000 120,000 360,000
111 |[FORRAJES PARA GANADO 0 0 0 0
112 |cOMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 0 0 0 0
113 IMATERIALES DE USO CONSUMO C 240,000 240,000 240,000 720,000
114 |[MANT.Y REPARACIONES 400,000 400,000 400,000 1,200,000
115 | TEXTILES Y VESTUARIO 250,000 250,000 250,000 750,000
116 | CONSUMOS BASICOS 205,000 205,000 205,000 615,000
117 |SERVICIOS GENERALES 825,000 825,000 825,000 2 475,000
118 | CONTR. DE ESTUDIOS Y/O INVEST 0 0 0 0
150 |ADQUISICION DE EQUIPOS VARIO 0 0 0 0
154 | ADQUISICION DE EQ. DE CAMPO O 0 0 0 0
155 |ADQUISICION DE DE GANADO 20,000,000 0 0 20,000,000
180 |cOMPRA DE TITULOS Y VALORES 0 0 0 0
200 | GASTOS DE INFRAESTRUCTURA 16,000,000 16,000,000 16,000,000 48,000,000
TOTAL 41,527,192 21,527,192 21,527,192 84,581,575
5% |IMPREVISTOS 2,076,360 1,076,360 1,076,360 4,229,079
16% [ ADMINISTRACION 884,351 884,351 884,351 2,653,052
0% |DEDICACION ESPECIAL(INIA-UC) 0 0 0 0
TOTAL DEL PROYECTO 44,487,902 23,487,902 23,487,902 91,463,706
ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL

PERSONAL 3.215,192| 3,215,192| 3,215,192 9,645,575
CAPACITACION 0 0 0 0
OPERACION 18,312,000 18,312,000 18,312,000 54,936,000
INVERSION 20,000,000 0 0| 20,000,000
OVER HEAD* 884,351 884,351 884,351 2,653,052
IMPREVISTOS 2,076,360 1,076!360 | 1,076,360 4,229,079




INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PROYECTO DE PRESUPUESTO
MAPA GENETICO DE ALPACA

FUENTES DE FINANCIAMIENTO UNIV. CATOLICA

*NOTA: OVERHEAD INCLUYE GASTOS DE ADMINISTRACION Y TIEMPO ADICIONAL DE INVESTIGADORES INIA Y UC

M] afo afio afio
ITE NOMBRE/ANO 1 2 3
TOTAL
UNIV. CAT. UNIV. CAT. UNIV. CAT. UNIV. CAT.
100 |SUELDOS 4,100,000 4 100,000 4,100,000 12,300,000
101 |HONORARIOS 0 0 0 0
102 |CAPACITACION 0 0 0 0
104 |JORNALES 0 0 0 0
105 |VIATICOS 0 0 0 0
107 | TRANSFERENCIAS VARIAS 0 0 0 0
110 |CASINO 120,000 120,000 120,000 360,000
111 |FORRAJES PARA GANADO 0 0 0 0
112 |COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 0 0 0 0
113 |MATERIALES DE USO CONSUMO C 240,000 240,000 240,000 720,000
114 |MANT.Y REPARACIONES 0 0 0 0
115 |TEXTILES Y VESTUARIO 0 0 0 0
116 |CONSUMOS BASICOS 0 0 0 0
117 |SERVICIOS GENERALES 350,000 350,000 350,000 1,050,000
118 |CONTR. DE ESTUDIOS Y/O INVEST 0 0 0 0
150 |ADQUISICION DE EQUIPOS VARIO 0 0 0 0
154 |ADQUISICION DE EQ. DE CAMPO O 0 0 0 0
155 |ADQUISICION DE DE GANADO 0 0 0 0
180 |COMPRA DE TITULOS Y VALORES 0 0 0 0
200 |GASTOS DE INFRAESTRUCTURA 5,000,000 5,000,000 5,000,000 15,000,000
TOTAL 9,810,000 9,810,000 9,810,000 29,430,000
5% |IMPREVISTOS 490,500 490,500 490,500 1,471,500
16% |ADMINISTRACION 769,600 769,600 769,600 2,308,800
0% |DEDICACION ESPECIAL(INIA-UC) 0 0 0 0
TOTAL DEL PROYECTO 11,070,100 11,070,100 11,070,100 33,210,300
ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL
PERSONAL 4.100,000| 4,100,000{ 4,100,000 12,300,000
CAPACITACION 0 0 0 0
OPERACION 5710,000| 5,710,000 5,710,000( 17,130,000
INVERSION 0 0 0 0
OVER HEAD 769,600 769,600 769,600| 2,308,800
IMPREVISTOS 490,500 490,500]  490,500) 1,471,500




INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
PROYECTO DE PRESUPUESTO
MAPA GENETICO DE ALPACA

FUENTES DE FINANCIAMIENTO UNIV. KENTUC.

—_—————— —_————————
*NOTA: OVERHEAD INCLUYE GASTOS DE ADMINISTRACION Y TIEMPO ADICIONAL DE INVESTIGADORES INIA Y UC

afio afio afno

ITEM NOMBRE/ANO 1 2 3 TOTAL
UNIV. KENTU JUNIV. KENTU |UNIV. KENTU UNIV. KENTUC.
100 |SUELDOS 5,250,000 5,250,000 5,250,000 15,750,000
101 |HONORARIOS 0 0 0 0
102 [CAPACITACION 0 0 0 0
104 | JORNALES 0 0 0 0
105 |VIATICOS 0 0 0 0
107 |TRANSFERENCIAS VARIAS 0 0 0 0
110 |CASINO 0 0 0 0
111 |FORRAJES PARA GANADO 0 0 0 0
112 |[COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 0 0 0 0
113 [MATERIALES DE USO CONSUMO C 2,700,000 2,700,000 2,700,000 8,100,000
114 |[MANT.Y REPARACIONES 320,000 320,000 320,000 960,000
115 |TEXTILES Y VESTUARIO 0 0 0 0
116 |CONSUMOS BASICOS 200,000 200,000 200,000 600,000
117 |SERVICIOS GENERALES 120,000 120,000 120,000 360,000
118 |CONTR. DE ESTUDIOS Y/O INVEST 0 0 0 0
150 |ADQUISICION DE EQUIPOS VARIO 0 0 0 0
154 |ADQUISICION DE EQ. DE CAMPO O 0 0 0 0
155 |ADQUISICION DE DE GANADO 0 0 0 0
180 |COMPRA DE TITULOS Y VALORES 0 0 0 0
200 | GASTOS DE INFRAESTRUCTURA 20,000,000 20,000,000 20,000,000 60,000,000
TOTAL 28,590,000 28,590,000 28,590,000 85,770,000
5% |IMPREVISTOS 1,429,500 1,429,500 1,429,500 4,288,500
16% |ADMINISTRACION 1,374,400 1,374,400 1,374,400 4,123,200
0% |DEDICACION ESPECIAL(INIA-UC) 0 0 0 0
TOTAL DEL PROYECTO 31,393,900 31,393,900 31,393,900 94,181,700

ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL

PERSONAL 5.250,000] 5,250,000 5,250,000{ 15,750,000
CAPACITACION 0 0 0 0
OPERACION 23,340,000 23,340,000( 23,340,000\ 70,020,000
INVERSION 0 0 0 0
OVER HEAD 1.374,400| 1,374,400 1,374,400| 4,123,200
IMPREVISTOS 1,429,500 1,429,500 1,429500| 4 288,500
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B. JUSTIFICACION DE LOS FONDOS SOLICITADOS.

Los fondos solicitados se indican en miles de pesos ($M), y corresponden a valores
aproximados.

Equipamiento. Para colectar y procesar muestras en terreno, se requieren 2 termos de
N2 con cajas para transporte de muestras ($M 500), una centrifuga de terreno ($M 600)
y un generador portatil de bencina ($M 400). Para el trabajo de laboratorio se requieren
2 termocicladores, uno el primer afio ($M 2.500 c/u), un transiluminador UV ($M 700),
un sistema de amplificacién fotografica ($M 300), sistemas de electroforesis tipo BRL ($M
500), micropipetas automaticas Gilson para 20, 200 y 1.000 pl ($M 200 c/u), etc. Cabe
destacarse que el Laboratorio de Biotecnologia de La Platina, INIA, cuenta con una
excelente infraestructura, pero es imprescindible suplementar el equipamiento existente.

Otros equipos requeridos son computadores (tipo Compag 486 monitor VGA/color, con
multimedia) para trabajar en el andlisis y procesamiento de datos (evaluacion estadistica
de lanimetria, histogramas de frecuencia, andlisis genéticos, etc. (2 x $M 1.000).

Material fungible. Dada la naturaleza del Proyecto, se requerira adquirir numerosos
reactivos para trabajar en clonamiento, secuenciacion de genes, hibridizaciones,
fotografia, etc., lo que incluye la compra de Kits de marcacion isotdpica o fria, diferentes
enzimas (de restriccién, Taq polimerasa, Sequenase, ligasa, de modificacion de ADN,
etc.), reactivos de purificacion de ADN (solventes organicos, resinas especificas, etc.),
reactivos para electroforesis en general (acrilamida, bis-AA, agarosa, Urea, sales, etc.),
membranas para blotting, film, revelador, y otros largos de enumerar. Ademas, se debe
considerar un gasto importabte en material plastico deshechable (puntas, tubos,
gradillas). También la manipulacién de bacterias involucra gastos en medios de cultivo,
placas, adquisicion de ciertos vectores y cepas, etc.

Servicios. Se necesitaran recursos para las determinaciones lanimétricas, para la
sintesis de partidores de PCR y para la secuenciacion, al menos en sus etapas iniciales.

Capacitacién. Se contempla la estadia del Bioquimico(a) en el lab. del Dr. Cothran por
un lapso cercano a los 4 meses, en el primer afio, asi como una estadia corta de uno
de los investigadores del INIA en el mismo centro, por 1 mes ($M 5.000 para el primer
afio). Posteriormente se realizaran estadias cortas (1 mes) para entrenamientos
especificos, tanto para el desarrollo de los marcadores, como para entrenamiento en la
confeccion del mapa genético. Esto involucra el entrenamiento de personal tanto de la
PUC como del INIA. Ademas, se incluye aqui la asistencia a congresos y reuniones,
como el congreso de ISAG, el Annual Meeting de la American Society of Animal Science,
ademas de la participacion en reuniones locales.

Servicios Generales. Este item se ve engrosado en el tercer afo, por concepto de
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arriendpo de vehiculo para toma de muestras ($M 1.200).

Viaticos, traslados y pasajes. Se consideran vidticos para los dias de toma de
muestra, tanto en el altiplano como en Hidango y en la zona austral. El monto se ha
calculado en base a $M 25/dia (PUC e INIA: $M 2.500, c/u). Ademas, estan incluidos
aqui los viaticos para asistencia a reuniones y congresos. Los pasajes corresponden a
los traslados a Arica y Magallanes.
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Xlv. ANEXO CARTAS DE COMPROMISO Y CURRICULUM VITAE DEL
PERSONAL PARTICIPANTE
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CARTA COMPROMISO

. ﬁR l..A‘I_nRRI: VARAS, Médico Yeterinario, funcionaria del
;jl westipaciones Agropecoarias (INTA), C.R. L Kampenaike, se compromele a trabajar
ctd MAPA GENETICO DE ALPACAS a un cuarlo de jornada.

4 8
Instituto de
cn ¢l Proy

INSYITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL KAMPENAIKE
ANGAMOS 1056 - FONOFAX (061) 241048 - CASILLA 277, PUNTA ARENAS - CHILE

e s ENHD 4+ ¥

RECEIVED FRON S6& &1 241048 20.09.95 101546
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Ay

::
INIA

CARTA COMPROMISO

ARCIA-HUIDOBRO P.de A., Ingeniero Agrénomo,

irector de la Division Estudios y Proyectos del Instituto de Investigaciones
Agropeclarias, se compromete a participar en el Proyecto “Mapa Genético de
Alpacas”, presentado al FIA.

Santiago. Septiembre de 1995.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

PRESIDENCIA
FIDEL OTEIZA 1956 - PISOS 11 Y 12 - PROVIDENCIA - TELEFONO 2252118 - FAX 2258773 - CASILLA 16077-9, SANTIAGO DE CHILE
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CARTA COMPROMISO

Médico veterinario, se

FAEL MANCILLA CABANAS, :
a en el Proyecto"Mapa Genético

compromete a trabajar a media jornad
de la Alpaca", presentado al FIA.

Santiago, Diciembre 1994.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
PRESIDENCIA

FIDEL OTEIZA 1956 - PISOS 11 Y 12 - PROVIDENCIA - TELEFONO 2252118 - FAX 2258773 - CASILLA 16077-9, SANTIAGO DE CHILE
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CARTA COMPROMISO

B O

Yo, Marcelo Zolezzi V., me comprometo a participar con 10
horas de mi tiempo en el proyecto "Mapa Genetico de Alpaca" que se presenta
como respuesta a la licitacien XXVIII del FIA (Registro F.I.A. 0016-94)

SANTIAGD, 1° de Septiembre de 1995.
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CARTA COMPROMISO

Yo, Patricio Hinrichsen Ramirez, me comprometo a participar con
un 20% de mi tiempo en el Proyecto "Mapa genético de Alpaca” que se presenta
como respuesta a la licitacion XXVIII del FIA (Registro F.LA. 0016-94).

[ Wicghannil

Santiago, Septiembre de 1995
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University
of Kentucky College of Agriculture

VETERINARY SCIENCE

101 Animal Pathology Building
Lexington, Kentucky 40546-0076
t606) 257-1165

May 31, 1994

Mr. Gonzalo Jordan-Fresuo

Executive President

Instituto de Investigaciones
Agropecuaries

Fidel Oteiza 1956 P. 12

Santiago

CHILE

Dear Mr. Jordan-Fresuo,

I am writing to indicate that I agree to participate as a co-investigator in the research
project “Genetic Mapping of Alpaca”. Enclosed is a copy of my Curriculum Vitae to give you an
idea of my qualifications. My laboratory is currently involved in equine gene mapping research so
we have experience in all areas mapping studies. 1 am delighted to extend our efforts to help
develop a gene map for the alpaca. 1 look forward to the beginning of our collaboration.

Sincerely,

o

E. Gus Cothran, Ph.D.

Director
Equine Blood Typing Research Laboratory

EGC/jp

An Equal Opportunity University



CARTA COMPROMISO

Yo, Fernando Bas Mir, me comprometo a participar
con un 10 % de mi tiempo en el Proyecto "MAPA GENETICO DE LA
ALPACA", que se presenta como respuesta a la LICITACION XXVIII

del F1A. (REGISTRO F.ILA.: 0016 / 94).

Firma
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CARTA COMPROMISO

Yo, Doris Prehn Roth, me comprometo a participar
con un 5 % de mi tiempo en el Proyecto: "MAPA GENETICO DE LA
ALPACA", que se presenta como respuesta a la LICITACION XXVIII

del F.1A. (REGISTRO F.ILA.: 0016 / 94).

Firma
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
FACULTAD DE AGRONOMIA

Santiago, 16 de Agostode 1995

Yo, Cristian Francisco Bonacic Salas, me comprometo a
participar con un 5% de mi tiempo en el Proyecto "Mapa Genético
de la Alpaca", que se presenta como respuesta a la LICITACION

XXVII del FIA (registro FIA 0016/94).




CURRICULUM VITAE

NOMBRE g

LUGAR Y FECHA

DE NACIMIENTO
NACIONALIDAD

CEDULA DE IDENTIDAD
R.U.T.

ESTADO CIVIL
DOMICILIO PARTICULAR

PROFESION :
TELEFONO :

INSCRIPCION ELECTORAL :
LUGAR DE TRABAJO :

EDUCACION

- UNIVERSIDAD DE CHILE

TITULOS Y GRADOS UNIVERSITARIOS

- Titulo Universitari
Junio de 1972, apro
= Licenciada en Cien
Grado obtenido en
= Colegio Profesiona
= N2 y Fecha Inscripcién:

IDIOMAS

= Lee Inglés y Francés

ACTIVIDADES ACADEMICAS

- profesor Guia de Tes

Administracién de Em
Evaluacion
Testosterona y Benzoato

la Tesis:

ETEL LENORA LATORRE VARAS.

SANTIAGO, 09 Octubre de 1948.
CHILENA.

CASADA.

JORGE MONTT N¢ 753 DEPT. A -~ PUNTA
ARENAS.

MEDICO VETERINARIO.

PARTICULAR 228382 - OFICINA
241048.

M 17 N2 218 PUNTA ARENAS.
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGROPECUARIAS,ESTACION
EXPERIMENTAL _
KAMPENAIKE, ANGAMOS 1056 - PUNTA
ARENAS.

ESCUELA MEDICINA VETERINARIA 1966-1970.

o: Médico Veterinario, obtenido el 02 de
pado con dos votos de distinciodn.

cias Pecuarias Y Médico Veterinario,
la fecha antes mencionada.

1 Colegio Médico veterinario de Chile.

947 06/09/72.

is para optar al Titulo de Técnica en
presas Agricolas INACAP, Santiago con

productiva de Propionato de
de Estradiol en Ovinos Corriedale

Magallanes. paulina Hichins E., 1985. Profesor CAtedra
Bovinotecnia. U. de Magallanes. 1991. 1992.
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ACTIVIDADES PROFESIONALES

= I.N.I.A., piciembre de 1972 hasta el 31 de Marzo de 1980,
como Investigador en el Programa Ovinos Y Bovinos.

= Coordinacioén Curso Inseminacién Artificial Ovinos INACAP,
Universidad Austral 1981, Punta Arenas.

= Dicta Seminario SERCOTEC-INDAP, Normas de Manejo Bovino,
Ginecologia Animal de Inseminacién Artificial, Punta
Arenas, 1982.

= picta Seminario SERCOTEC, Idem, puerto Natales, 1982.

= Dicta geminario INDAP, vias de Administracion de
Medicamentos y vacunas en los animales domésticos, Punta
Arenas, 1982.

b Ejecucidén Programa Transferencia Tecnolégica INDAP XII
Regidén, Punta Arenas, 1983.

=~ Agrocentro veterinario, socio Gerente Técnico, Agosto de
1982 a la fecha.

- Dicta Curso Inseminaciodn Artificial Ovinos. Mayo 1991. Isla
Tierra del FuegoO.

- picta Curso Inseminacioén Artificial Ovinos. Julio 1991.
universidad Austral de Chile.

= pDicta Curso Inseminacién Artificial Ovinos. 1992- 1993.
E.E. Kampenaike. INIA.

- Dicta curso Enfermeria de Ganado. 1993. Municipalidad de

Rio Verde.

CURSOS REALIZADOS

- Avances en Farmacologia veterinaria proyecciones
Terapeuticas, Lazaro C. Zurich % r Farmacologia ¥
Terapéutica Veterinaria, Departament&:de ciencias Clinicas,
Facultad de Ciencias yeterinarias, Universidad de Chile,
Colegio Médico veterinario Reglional Magallanes, Punta
Arenas, Agosto 1989.

o Ccurso Tedrico Y Practico en Transferencia Embrionaria en
los animales domésticos (ovinos—caprinos). Estacién de
Formacién de IMV, INRA, UNCEIA, Francia, Octubre 1989.

2 periodo de estadia Y entrenamiento en Centro Inseminacidn
Oovino L'Aigle, en Manejo Y congelamiento Semen Ovino.
Francia, Octubre 1989.

= Curso Ovino I. Universidad Austral de Chile, Facultad de
Medicina yeterinaria, oficina de Graduados, Agosto 1990.

= cria de Peces, 1990. Universidad de Concepciodn. Escuela de
Medicina veterinaria, chillan, Noviembre 1990.

SEMINARIOS

- Seminario Desarrollo del Sector gilvoagropecuarlio, Turismo
y Areas Silvestres Protegidas de la Regidn de Magallanes,

Marzo 1991.



CHARLAS

Inseminacién intrauterina en ovinos. Municipalidad Laguna
Blanca. Expositor, Abril 1989. Magallanes.

Control de Parasitismo en Corderos. Municipalidad Laguna
Blanca. Expositor, Noviembre 1989. Magallanes.

TRABAJOS PUBLICADOS

Latorre, E. 1991. Inseminacion Artificial Ovina. Medicina
preventiva de Rebafos Ovinos. II. Universidad Austral de
Chile. Facultad de Cclencias Veterinarias.

Latorre, E. 1993. Observaciones de la salud ocular del
ganado bovino Yy ovino realizadas en terreno en la XII
Regioén del pais, pag. 40. Recopilacion del trabajo
cientifico Chileno en Radiacién Ultravioleta. Greenpeace
pacifico Sur. ;

Latorre, E. 1993. Produccion y Comercializacidn de Fibras
de Alpacas en Chile. pp.47-50.

Latorre, E. 1993. Taller sobre Produccién Y
comercializacién de Fibras Especiales. INTA. san Carlos de
Bariloche. Provincia de Rio Negro,Argentina.
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"Degradacion de lignina: estudio de la participacion de bacterias mediante el uso de
modelos de bajo peso molecular'. Hinrichsen, P., Céspedes, R., Catalan, L.,
Gonzalez, B., y Vicuia, R. Il Congreso Nacional de Biotecnologia. Valparaiso, 1991.

"Degradacion de un compuesto modelo de lignina tipo diariletano por una bacteria
filamentosa". Hinrichsen, P. (1991). XXXIV Reunién Anual Sociedad de Biologia de
Chile. Arch. Biol. Med. Exp. (Chile) 24:R175.

"Caracterizacion de una nueva benzaldehido deshidrogenasa de Pseudomonas
fluorescens biovar | expresada en E. coli". Hinrichsen, P., Céspedes, R. y Vicuna,
R. XXXV Reunion Anual Soc. Biologia de Chile, R55, 1991.

"Degradacién microbiana de lignina"“, Vicufia, R., Gonzalez, B., Hinrichsen, P.
Rattimann, C., Salas, L. y Seelenfreund, D. Encuentro de Biotecnologia, P.
Universidad Catdlica. 1992.

"Clonamiento y secuenciacion del gen de benzaldehido liasa de Pseudomonas
fluorescens biovar I". Hinrichsen, P. y Vicuia, R. XV Reunién Anual Sociedad de
Bioquimica de Chile. La Leonera, 1992.

"Caracterizacién de una nueva benzaldehido dehidrogenasa de Pseudomonas
fluorescens biovar | expresada en E. coli". Hinrichsen P., Céspedes, R.y Vicuia, R.
XXXV Reunién Anual Sociedad de Biologia de Chile. Puyehue, 1992.

"Composicion de gluteninas de alto peso molecular de trigos chilenos de pan (Triticum
aestivum L.)". N. Hewstone y P. Hinrichsen. 44° Congreso SACh, Valdivia, 1993.
Premio Mastor al mejor trabajo de las jornadas.

10 presentaciones en el 45° Congreso de la Sociedad Agronomica de Chile.
Santiago, 1994; entre otros, Premio al mejor trabajo de Posters "Analisis molecular
de aislamientos de PPV obtenidos de la Subestacion Los Tilos del INIA™.

"RAPD analysis of Phaseolus vulgaris landraces from Chile". Johns, M.A., Skroch,
P., Nienhuis, J., Hinrichsen P., Mufioz, C. and Bascur, G. lll Plant Genome Meeting.
San Diego, CA, 1995.

5 presentaciones en el Il Congreso Latinoamericano de RED-BIO, Puerto Iguazu,
Argentina, 1995.
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1960 - 1961
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1956 :

1951

1958

RAFAEL MANCILLA CABANAS

Chilena

12 de Septiembre de 1929

Casado

santa Magdalena Sofia 762 - Las
condes, Santiago.

Médico Veterinario

Universidad de Chile - Facultad
de Medicina Veterinaria.

Médico Veterinario (1954)

Becado por 1a Fundacion
Rockefeller en el pepartment of
Microbiology - The University of
Texas - Medical Branch - Galveston
- Texas - U.S.A., para trabajar en
metabolismo de protozoos bajo la

direccién del Dr. Gerald R.
Seaman.
"Técnicas de Biogquimica" =

Universidad de chile - Facultad de
Medicina Veterinaria - Escuela de
Graduados.

"Curso de Introduccién al Calculo
Matematico" - Universidad de Chile
- Facultad de Medicina Escuela de
Graduados.

Curso de Enzimologi" - Universidad
de Chile - Facultad deMedicina -
Escuela de Graduados.

"Curso sobre Metabolismo del
Fésforo" - Prof. Jacob Sacks -
ciatedra de Bloquimica -~ prof.
osvaldo Cori - Escuela de Quimica
y Farmacia Universidad de Chile.



1962

1964

ANTECEDENTES LABORALES

Cargos Docentes Yy cientificos

1955 -~

1956

1961

1962 -

1963 -

1964

1964 -

1967 -

1969 -

1974 -

1957

1964

1964

1967

1972

1974

1976

"Curso de Termodindmica" -
Universidad Catdlica de Chile -
Asociacién de Quimica.

vSeminario sobre Pedagogia de la
Ensenianza Médica" - Facultad de
Medicina - Universidad de Chile.

Médico Veterinario - clinico =
Asistente Clinico Mayor - Escuela
de Medicina veterinaria.

Escuela de Medicina Veterinaria -
Jefe de Trabajos Practicos de
Bioguimica.

Escuela de Medicina veterinaria -
Investigador - Seccidén Bioguimica
- Dpepartamento de parasitologia
(Agosto a Diciembre) .

Escuela de Medicina veterinaria -

Universidad de Chile - Jefe de
Trabajos Précticos - Catedra de
Quimica.

Escuela de Medicina - Universidad
de Chile - Profesor Encargado de
Curso - Catedra de Quimica.

Facultad de Medicina - Universidad
de Chile - Profesor de Quimica -
Escuela de Tecnologia Médica.

Facultad de Medicina - Profesor
Auxiliar de Quimica.

Profesor Asoclado - Roosevelt
University - Chicago - U.S.A.

Facultad de Medicina - Universidad
de Chile - Sede Norte - profesor
Asociado . Departamento de
Bioquimica y Quimica.

Universidad de Chile - Sede
santiago Sur - Profesor Titular -
Departamento de Ciencias Quimicas
y Fisiolégicas - Jornada Completa.
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1976 - 1977

1977 - 1981

1979 - 1982

1983

CURSOS REGULARES

1967 - 1972
1933
1974 - 1975

Facultad de Agronomia =
Universidad de Chile - Ssantiago -

Profesor Departamento de
producciodn Agricola - Area
Agroindustrias.

Fundacién Chile - Laboratorio de

Analisis Quimico - supervisor Jefe
- Organiza las labores de andlisis
de rutina, especialmente en lo que

se refiere a alimentos Y
desarrolla varias técnicas
originales.

Instituto de Desarrollo Cientifico
-~ Jefe del Departamento de
ciencias Naturales - santiago -
Chile.

Universidad de Talca -Dicta Curso
de Bioquimica para las Carreras de
Licenciatura - en Biologia Y
pedagogia en Quimica Y Ciencias
Naturales. Dicta Curso de Quimica
organica - para la Carrera de
Ingenieria Forestal.

organizador Yy Director del curso
"physiological Mechanisms" -
dictado en la Universidad
Roosevelt -Chicago - U.S.A.

Universidad de Chile - Sede
gsantiago Sur - Departamento de
ciencias Quimicas y Fisiolégicas -
Docente en Curso de Introduccion a
la Quimica - Clases, Seminarios y
Trabajos de Laboratorio.

Colaboracién docente en curso de
Biogquimica - capitulo de
"Bioquimica del Semen' .

pepartamento de Ciencias Quimicas
y Fisioléglcas - participacion de

Organizaciodn del Ccurso de
Introduccidén a la Quimica.

Jefe de Programa - Curso
"Introducclién a la Quimica™ para
las carreras de: Medicina,
Obstetriclia y Enfermeria - Sede
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Santiago Sur.

Jefe de Programa = curso
"Elementos de Quimica" - Carreras
de Enfermeria Yy Obstetricia -
Facultad de Medicina - Universidad
de Chile - Sede Santiago Sur.

1976 2 Universidad de Chile - Facultad de
Agronomia - participacién en el
curso Quimica X - Clases,

Seminarios y Trabajos Practicos.

1977 : Universidad de Chile - Facultad de
Agronomia - profesor Invitado
curso de Quimica para Programa de
Post-Grado en Produccién Animal.
participacién en el Curso de Biog
uimica de Alimentos - Clases Y
Seminarios.Profesor encargado del
curso de Bioquimica General.

CURSOS DE POST GRADO

1967 - 1972 - Oorganizador Y director del curso
"Host-Parasite Interrelationships"”
dictado en la Universidad
Roosevelt de Chicago en cinco
gemestres diferentes.

1971 - FacultadcﬂaMedicina~Sede santiago
Norte-Escuela de Graduados -~

organizador Yy Director del Curso

"Moléculas de Importancia

Bioloégica". participacion docente

en Curso Fisiologia Reproductiva

del Macho. A cargo del Capitulo

"Aspectos Bioquimicos en Semen".
Clases y Trabajos de Laboratorio.

ESPECIALIDAD DOCENTE 2 Quimica y Bioquimica.
LABOR DE INVESTIGACION

PUBLICACIONES:

Autor de 18 Publicaciones en Revistas Cientificas Internacionales
entre 1960 y 1986 "Analisis genético del caballo Chilote" de la
Isla de Chiloé G:Cotrhan, R. Mancilla y J. Oltra. - chile, J.
oltra, M. Ortiz. Archivo Med.Vet. XXV Ne 2, 1993.

M. ORTIZ.
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PRESENTACIONES A CONGRESOS Y REUNIONES CIENTIFICAS

1989 Asiste a Seminario sobre Grupos Sanguineos en Equinos -
realizado por ISAG en Queen's University - Australia.

CONFERENCIAS DICTADAS

Roosevelt University - Department of Biology. Metabolic Aspects in
parasitic Organism. 1972.

SEMINARIOS REALIZADOS

Departamento de Ciencias Quimicas Yy Fisioldogicas - Universidad de
Chile - Sede Santiago Sur - 1973.

TESIS DIRIGIDAS y/o PATROCINADAS

Srta. Ruth Parra: "Extraccién de aceites esenciales de residuos de
citrus. Universidad Técnica del Estado - Post-Grado - 1977.

Miss Charmyne Jesik. The operation of the pentone phosphate pathway
in Trypanosoma Levise. Roosevelt University - Chicago - Illinois -

1969.
LIBROS Y GUIAS PARA DOCENCIA
American Chemical Society - Abstractor del "Chemical Abstracts".

Fundador de 1la Revista de Medicina Veterinaria (Actualmente
"zoojiatria") Organo Oficial de la Escuela de Medicina Veterinaria.

Autor y Editor del Libro: "Introduccién a la Quimica. I. Parte.
Quimica General". Edicién Preliminar - Universidad de Chile -
santiago - 1975.

Autor de folletos sobre Tépicos de Quimica General y Biologia para
preparacion de Pruebas Especificas - Imprenta CEACI (1977).

Colaboracién en Revista del Campo - Consultorio Agricola
(1977) - N

Pertenece a las siguientes Sociedades Cientificas:
American Chemical Society.
Miembro Activo de la New York Academy of Sclences.

Elegido Miembro del American Instituto of Chemistry.
International Society of Animal Genetic (ISAG).
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Cargos en Organizaciones Profesionales

1975

1992

Representante Oficial del Colegio Médico Veterinario de
chile ante el XII Congreso Latinoamericano de Cliencias
Fisiolégicas Bogotd - Colombia - 8 - 16 Noviembre 1975.

Integrante Comisidn de Etica - Colegio Médico Veterinario
de Chile.

ANTECEDENTES ADICIONALES

1992

1992

XIII CONGRESO PANAMERICANO DE MEDICINA VETERINARIA
Presentacién del Trabajo "Genetic Analysis of the Chilote
horse from the Island of Chiloe-Chile" en colaboracidén con
Universidad de Kentucky Yy Universidad Austral de Chile.
Aceptado por la Comisién Cientifica del Congreso.

Universidad Austral de Chile - Valdivia - Profesor Invitado
Ccurso sobre Tipificacién de Grupos Sanguineos.
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CURRICULUM VITAE

ERNEST GUS COTHRAN, JR.

University of Kentucky
Department of Veterinary Science
102 Animal Pathology Building
Lexington, KY 40546-0076}

(606) 257-3022

PERSONAL DATA

pate of Birth s 28 January 1951
place of Birth X Big Spring, Texas, USA
citizenship : United States of América

Social Security Number462-96-4508
Home Phone Number (606) 223-7728

Marital Status t Married to Marian Louise Wright on
28 December 1974
Children s Pauline Elizabeth, born 13

November 1980; Daniel Allen, born
22 Janaury 1986.

EDUCATION

B.S. Biology, North Texas state University, Denton, Texas - 1973

M.S. Zoology, North Texas state University, Denton, Texas - 1975

Ph.D. University of Oklahoma, Norma, Oklahoma - 1982

CURRENT POSITION

1989 present Director, Equine Blood Typing Research Laboratory,

1992 Presentand Associate Research Professor,
Department of vVeterinary Science, University of Kentucky,
Lexington, KY 40546-0076

PROFESSIONAL EXPERIENCE

1992 pPresentAssociate Research Professor, Department of
Veterinary Science, 102 Animal Pathology Building,
University of Kentucky, Lexington, KY 40546-0076

PROFESSIONAL EXPERIENCE (cont)

1991/1992 Adjunct Professor, Department of Biological
Sciences, University of North Texas, Denton, TX
76203

14



1986/1992 Assistant Research professor, Department of
Veterinary Science, 102 Animal Pathology Building,
University of Kentucky, Lexington, KY 40546-0076

Principal Investigator -gstud Book de Costa Rica, Blood Typing
service contract. 1992-present. No samples yet received.

pPrincipal Investigator -stud Book de Columbia, Blood Typing Service
contract. 1992-present. Total to date $11.036.

pPrincipal Investigator -Akhal-Teke Association of America, Blood
Typing Service Contract. 1192-present. Total to date $434.

Principal Inveétigator -Friessian Horse Association of North
America, Blood Typing gervice Contract. 1992-present. Total to
date $3;317-

pPrincipal Investigator -Northa American single Footing Horse
Association, Blood Typing Service Contract. 1992-present. Total to

date #93.

principal Investigator _swedish Gotland Breeders Association, Blood
Typing Service Contract. 1993-present. $372.

Principal Investigator -Lipazzan Association of North America,
Blood Typing Service Contract. 1993-present. $155.

PROFESSIONAL AND HONORARY SOCIETIES

Society for the study of Evolution

Soclety of Systematic Biology

Phi Sigma

American Associatlion for the Advancement of Science

Sigma X1

American Society of Mammalogists

International Society for Animal Genetics - Elected to Standing

Committe for Genetics of the Horse, 1988 and 1992. Elected to
standing Committe for Genetics of Deer, 1992

Texas Socliety of Mammalogists

American Genetlc Association

Society of Conservation Biologist

Society for Molecular Biology and Evolution

RESEARCH INTERESTS
The genetics of population differentiation and speciation.

The relationships between genetic variability and individual and
populational secondary productivity.

The influence of the environment and population structure on
genetic variability.

15



Management and conservation of genetic resources and genetic
variability in captive populations.

The genetic basis of disease susceptability.
Gene mapping of the horse.
PAPERS PRESENTED

Biochemical genetics and evolution in the ground squirrel subgenus
Ictidomys, Southwestern Association of Naturalists, Univ. Oklahoma
Biol. Sta.,Oklahoma 1975

Genetic variation in the fossorial rodent Geomys bursarius.
Southwestern Assocliation of Naturalists, U New Mexico,
Albuquerque, New Mexico. 1977.

Genetic variability and fetal development in the white.talled deer.
S.E. Deer Study Group, Stephen F. Austin St. Univ., acogdoches,
Texas. 1979.

Relationship betwenn genic heterozgosity and fetal rowth rate in
the white-tailed deer (0docoileus virginianus). Amer Soc.
Mammalogists, Univ. Rhode Island, Kingston, Rhode Island. 1980.

Influence of genetic variability and maternal factors on fetal
growth reate in white-tailed deer. S.E. Ecological Genetics Group,

Blacksburg, Virginia. 1980

Relationships between the hybridizing ground squirrel specles
Spermophilus mexicanus and s. tridecemlineatus. Amer. Soc.
Mammalogists, Miami univ., Oxford, Ohio. 1981.

Genetic varibility and antler growth in a natural population of
white- tailed deer. International Symposium on Antler Growth and
Development in Cervids. Texas a Univ., Kingsville, Texas. September
24, 1981, presented by Dr. M.H. Smith.

Genetic conservation of minor breeds. Invited presentation.
American Minor Breeds Conservancy Annual Meeting. Lousville, KY
1991.

Genetic of feral horses in North America. Invited presentation.

Genetic of feral horses in North America. Invited seminar.
Deparment of Veterinary Science, Universiti of Kentucky, Lexington,
KY 1992.

Genetic variation and genetic conservation of a rare breed: The
caspian pony. International Conf. on Animal Genetics. Interlaken,
Swetzerland 1992

16



Genetic analysis of the Chilote horse from teh island of Chiloé,
Chile XIII pPanamerican Congress of Veterinary Science. Santiago,
chile 1992.

The Banker Horse Genetic Research Program. Invited presentation.
National Park service and Eastern National Park & Monument
Association Symposium "Roanoke Decoded. Manteo, NC.1993.

Senteny mapping the horse. International Conference of Comparative
Gene Mapping in terrestrial and Aquatic vertebrates. 0slo, Norway -

1994.

cothran, E.G. P.J; Henney, and J.A. King. 1991 Inherritance of the
equlene Tf F3 Allele. Animal Genetics, 22:187-190.

cothran,E.G., M.H. smith, J.0. Wolff, and J.B. Gentry. 1991. The
mammals of the gavannah River Plant. University of Georgia Press.

191pp.

Bailey, E., E.G. cotrhan, and K.A. Trembicki. 1992. parentage
testing in horses. in Equine Reproduction, J.L. Voss and A.
Mckinnon (eds) .

Mitton, J.B., W.S.F. Schuster, E.G. cothran, and J.C. de Fries.
1993. Correlation between the individual heterozygosity of parents
and their offspring. Heredity 71:59-63.

cothran, E.G., R. Mancilla, J. Oltra, and M. Ortiz. 1993
Genetic analysis of the Chilote horse from the island of Chiloé-
chile. Archivos de Medicina veterinaria 25:137-146.

Cothran, E.G. and Y.G. Long. 1994. A new phenogroup in the horse
system of red cell alloantigens found in the casplan Pony. Animal
Genetics 25:49-50.

Henny, P.J. e.L. Johnson, and E.G. Cothran. A new buffer system for
acid PAGE typing of equine protease inhibitor. Animal Genetics,

Accepted.
Cothran, E.G. 1990. Future developments in blood typing. FINO vol
2, num. 1

Cothran, E.G. 1993. Blood typing and genetic conservation. AMBC
News, 10:1, 4,5.,May-June.

Cothran, E.G. 1993 Blodd typing and identification. Equine Disease
Quarterly. October 1993, vol. 2,num.1.pp.3-4.

CURRENT PROJECTS
Hereditary basis of equine congenital defects.
Biochemical genetics and systematlics of equids

17



Interrealtionships of inbreeding, genetic polymorphism, and
reproductive performance in horses.

Population genetics of feral horses.

Comparative aspects of genic variation in horses under human
gelection an unde natural selection.

Genetic aspects of captivity. Management of genetic polymorphism

in small populations.

Genetic relationship among domestic horse bredds.

Gene mapping of the horse.
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CURRICULUM VITAE

I. PERSONAL INFORMATION

NAME : Cristian Francisco Bonacic Salas

BIRTH DATE $ May 6, 1965.

NATIONAL IDENTITY CARD

NATIONALITY : Chilean

MARITAL STATUS : Married, two children

HOME ADDRESS s Valparaiso 4793 Apt. 45. Rufoa,
Santiago. Chile.

WORK ADDRESS 2 Departamento de Ingenieria Forestal.

Facultad de Agronomia. Pontificia

Universidad Catélica de Chile. Av.
Vicufia Mackenna 4860. Macul,
Santiago. Chile.

POSTAL ADDRESS : Casilla 306, Correo 22. Santiago.
Chile.

TELEPHONE NUMBER 3 (562) 272 7298 (home)
(562) 552 2375 extention 4169

FAX NUMBER : (562) 552 6005

PROFESSION :

11. ACADEMIC BACKGROUND

UNIVERSITY STUDIES:

Universidad de Chile. Faculty of Veterinary Sciences. College of
Veterinary Medicine and Animal Sciences.

Academic Degree: Bachelor in Veterinary Medicine.
Professional Degree: Medical Veterinary. Approved with highest
distinction.

Degree Thesis: "Uses habitat strategies of Guanaco (Lama guanicoe
Muller) in the Central Chile Mountains".

POSTGRADUATE COURSES

- Development before birth and congenital malformations of domestic
animals. December 1987. Chilean Medical Veterinary Society.

- Wildlife Management Techniques. August 1988. Chilean Medical
Veterinary Society.

- Biological Bases for Management of Sudamerican Camelids (CS3A).
International Course. November 1989. Faculty of Veterinary and
Animal Sciences. University of Chile.
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- Guest researcher to the Patagonia Research Expedition. Parque
Nacional Torres del Paine. November 1991. Responsable Researcher:
William L Franklin. Animal Ecology, Iowa State University.

- Environment and Life Quality. November 1992. Course for Ministry
of Agriculture dependants. Given by National Forestry Corporation
and United Nation Development Program.

- Intensive single english course. Berlitz Institute.

III. GRANTS AND ASSISTANTSHIPS

1989-1990 Main Researcher. Project: Conservation of Guanaco in VI
Region of Chile. National Forestry Corporation, VI

Region.
1991 Associate Researcher. Research Department of the Catholic
University (DIUC). Project: Animal food quality

determination and their impact in human health. Faculty
of Agriculture. Pontificia Universidad Catélica de Chile.

1852 Associate Researcher. Project: Experimental Management of
South American Camelids and intensive production.
Faculty of Agriculture. Pontificia Universidad Catélica
de Chile.

1991-1992 Technical Advisor. Project: Sustainable Management of
Guanaco in XII Region. Division of protection of
renewable natural resourses. Servicio Agricola Yy
Ganadero. Ministerio de Agricultura.

1992-1993 Researcher, Project: Sustainable management of the
guanaco in the Southern Chilean and Argentine Patagonia.
Fundacién Andes Grant.

1992-1994 Associate Researcher. Project: Captivity production
system of guanaco. Grant FONTEC-CORFO.

1993-1993 Associate Researcher. Project: South American Camelids
Fiber Qualification. Grant of Ministry of Agriculture.

1993-1994 Main Researcher. Project: Ecology and habitat use of
guanaco in the Andean mountains of Chile. Grant of DIUC.

1993-1994 Main Researcher. Project: Introduction to Forestry
Sciences and Natural Resources Management. Grant of DIUC.

1993-1994 Associate Researcher. Project : Eruption impacts and
recoveries on prehistoric hunther—-gatherer ecosystem
(Hudson volcano: Patagonian Andes). Grant No 5109-93,
National Geographic.



IV. WORK EXPERIENCE

1989-1990. Research and teaching assistant in General Ecology and
Range Management., Department of Animal Sciences. Faculty of
Agriculture. Catholic University of Chile.

1991-1992., Specialist in South American Camelids topics (wild and
domestic) and wildlife management, Wildlife Program, Natural
Resources Division. Livestock and Agriculture Service (5SAG).
Ministry of Agriculture.

1991-1992 Associated Researcher in South American Camelids topics.
Department of Animal Sciences. Faculty of Agriculture. Catholic
University of Chile.

1991 Evaluation of environmental impact of the eruption of Hudson
Volcano (XI Region) in wild animals. Wildlife Program. Natural
Resources Division. Livestock and Agriculture Service (3AG).
Ministry of Agriculture.

1992 Methods of capture, management and shearing of wild guanacos
in the Chilean Patagonia. Wildlife Program. Natural Resources
Division. Livestock and Agriculture Service (5AG). Ministry of
Agriculture.

OTHER SKILLS
1988-1995. Member of The Chilean Ornitology Union (Chilean-CIPA).

1991-1992. Member of the South American Camelids Government
Comission. Ministry of Agriculture.

1991-1995, Member of the South American Camelids Specialist Group
{UICN) .

PUBLICATIONS AND REPORTS
PUBLISHED ON PEER REVIEWED JOURNALS

- Bonacic, C. Caracteristicas Biolégicas y Productivas de los
Camélidos Sudamericanos. Revista Avances en Ciencias Veterinarias.
Vol 6. N* 2. Universidad de Chile. 1991.

- Bonacic, €. Ecologia y Comportamiento del Guanaco en la
Cordillera de Chile Central. Documento Técnico N2 58. Chile
Forestal. Octubre, 1991.

- Bas, F; Bonacic, C. Requerimientos de mantencién y digestibilidad
en alpacas mantenidas en confinamiento en la zona central de Chile.
Ciencia e Investigacién Agraria Vol. 19. Ne 1-2. Facultad de
Agronomia. Pontificia Universidad Catélica de Chile.



- Bonacic, C. Calculo abomasal en guanaco. Avances en Ciencias
Veterinarias. Vol. 7. Ne 1: 79-80. 1992.

- Bas, F; C, Bonacic, C. 1992. Potencial productivo de los
camélidos Sudamericanos Silvestres. Panorama Econémico de la
Agricultura. Afio 15. Ne 85: 22-28. Departamento de Economia
Agraria. Pontificia Universidad Catélica de Chile.

- Bonacic, C; F, Bas. 1993. El Guanaco: Del peligro de extincién a
su manejo sustentable. Ambiente y Desarrollo. Vol VIII. No 4.
CIPMA.

- Bonacic, C; Iriarte, A and F, Bas. 1993. Habitat use strategies
by an endangered guanaco population in the Andean Mountain of
central Chile. 1 International Wildlife Management Congress
Proceedings (in press). The Wildlife Society. San José. Costa Rica.

- Bonacic, C and F, Bas. 1993. A Diagnostic Model of the guanaco
situation in the Chilean Southern Patagonia: Research Needs for a
Sustanaible Use. I International Wildlife Management Congress
Proceedings (in press). The Wildlife Society. San José. Costa Rica.

ROUNDTABLES, CONGRESS AND MEETING PRESENTATIONS

- Bonacic, C; Porras, R; Zuleta, A. Caracterizacién vy anadlisis
espacial del habitat del guanaco en la regién andina de Chile
central mediante técnicas de percepcién remota y sistemas de
informacién geografica. III Encuentro Nacional de Percepcién
Remota. SELPER-CHILE, Instituto Profesional de Santiago, 1991.

- Bonacic, C; Zuleta, A. Caracterizacién de sitios de pastizal de
la estepa andina de Chile Central. SOCHIPA, Valdivia. 1991.

- Bonacic, C; Castellaro, G; Gonzalez, G; Alfaro, L. Enfogue global
de la situacién y perspectivas de la produccién y conservacién de
camélidos sudamericanos en Chile. Informe oficial del Ministerio de
Agricultura de Chile en la mesa redonda sobre camélidos
sudamericanos. Lima-Peru. Serie Técnica RLAC/92/02. GAN 37 FAO.
Santiago-Chile. 1991.

- Bonacic, C; Bas, F; Soto, N. Cosecha sustentable del guanaco
(Lama guanicoe) en la Isla de Tierra del Fuego. 4* Encuentro sobre
el Medio Ambiente (CIPMA), Valdivia. 6-8 de mayo de 1992.

- Bonacic, C. y Bas, F. Dindmica poblacional del guanaco (Lama
gquanicoe) y su potencial productivo en la Isla de Tierra del Fuego.
X111 Congreso Latinoamericano de Produccién Animal. SOCHIPA-ALPA.
Chile. Julio—-1993.



REPORTS AND BOOKS

- Bonacic, C. 1992, Informe de actividades en proyecto manejo
sustentable del guanaco: Captura y esquila de animales silvestres
en la Isla de Tierra del Fuego. Servicio Agricola y Ganadero.

- Bas, F; Bonacic, C; Urquieta, B; Mena, F. Los Camélidos
Sudamericanos en Chile. Ed. Bas, F y Bonacic, C. Libro de
Divulgacién cientifica. Proyecto Camélidos Sudamericanos, Facultad
de Agronomia, Pontificia Universidad Catélica de Chile. Auspiciado
por Cia. Minera Disputada de Las Condes.

- Bonacic, C. Bas, F. 1993. Libro de Resumenes del I Taller
Binacional de Manejo Sustentable del guanaco (Lama guanicoe).
Pontificia Unversidad Catélica de Chile y Servicio Agricola y
Ganadero XII Regién. Punta Arenas—-Chile. mimeografiado. 40 p.

PRESENT JOB

Instructor in Ecology natural renewable resources conservation and
wildlife management.

Includes:

— Teaching the course: Ecology. Instructor. Faculty of Agriculture,
Catholic University of Chile.

- Teaching the course: Management of natural renewable resources.
Environmental Studies Diploma. Catholic University of Chile.

Researcher in South American Camelids and wildlife management.

Includes:

— Research in Ecoleogy, behavior, captivity, capture and management
of wild guanaco.

— Research in Nutrition, fiber production and management of
domestic camelids (mainly alpaca).

— Research in Conservation and Sustanaible use of wild camelids and
other wild animals (native and exotic).



Antecedentes Personales

Nombre:

Rut:

Fecha de Nacimiento:
Nacionalidad.
Direccion:

Teléfono:

Fax:

Estudios Universitarios
Titulo Profesional:

Postgrado:

CURRICULUM VITAE

Doris A. Prehn Roth

06-07-1960
Chilena

Av. Vivuiia Mackenna 4860. Macul, Santiago

(56 2) 686 4956
(56 2) 552 6005

Ingeniero Agronomo 1984, Universidad Austral de Chile.

Master of Science 1994, Crop and Soil Science. Oregon State
University, EEUU.

Cargos desempeiiados durante los 2 dltimos afios

Publicaciones

* 1994 Regreso de EEUU; Desempeiio como Ingeniero
Agronomo Asesor Particular.

* 1995 Profesor Instructor de la Pontificia Universidad Catolica
de Chile, Facultad de Agronomia, Unidad de Biotecnologia;
Area Genética y Mejoramiento.

Chen, F.Q., D. Prehn, P.M. Hayes, D. Mulrooney, A. Corey y H.
Vivar. 1994. Mapping genes for resistance to barley stripe rust
(Puccinia striiformis f. sp. hordei). Teor. Appl. Genet. 88-215-219.

Prehn, D. 1994. Analysis of genctic resistance to barley stripe rust
(Puecinia striiformis £ sp. hordei). Tésis de grado M.Sc. Crop and
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Prehn, D., P.M. Hayes, F.Q. Chen, D. Mulrooney, A. Corey, R.
Dovel, B.L. Jones y H. Vivar. Relationship of argonomic, malting
quality and rust resistance quantitative trait loci in barley (Crop
Science in review)

P.M. Hayes, D. Prehn, F. Chen, T. Blake, M. Johnston, B.L. Jones,
D. Mather, B.J.Steffenson, and H. Vivar. Mapping and use of QTL
associated with resistance to Puccinia striiformis and P. hordei ina
spring barley population. (submitted to J.OTL)



CURRICULUM VITAE

ANTECEDENTES PERSONALES

Nombre : Fernando Javier Bas Mir
Fecha de Nacimiento : 3 de Diciembre de 1956
Lugar de Nacimiento . Santiago - Chile
Nacionalidad : Chileno
Direccion 3 Av. Vicufa Mackenna 4860
Santiago

Teléfono § (56 2) 686 4132
Fax : (56 2) 552 6005
R.U.T. :

ESTUDIOS UNIVERSITARIOS

Titulo Profesional
1979  Ingeniero Agrénomo, Pontificia Universidad Catolica de Chile.
Postgrados

1083 Master of Science, University of Minnesota, St. Paul, MN, U.S.A.
1988  Doctor of Philosophy, University of Minnesota, St. Paul, MN, U.S.A.

BECAS, PREMIOS Y/O DISTINCIONES

1979 Premio al mejor graduado de la promocion 1979, Facultad de Agronomia,
Universidad Catolica de Chile.

1981-1983 Beca Presidente de la Republica para realizar estudios de postgrado en la
Universidad de Minnesota, U.S.A.

1986-1987 Doctoral Dissertation Fellowship, Graduate School, University of Minnesota,
St. Paul, MN, U.S.A. para completar estudios conducentes al grado de
Ph.D.

1987 Graduate Fellowship Award, Department of Animal Science, University of
Minnesota, St. Paul, MN, U.S.A.
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ACTIVIDADES ACADEMICAS

1977-1978

1977-1978

1979

1981

1981-1983

1983-1985

1985-1988

1988-

1988-

Investigador Asociado. Proyecto MAB-2 financiado por Grant DEB 19491
National Science Foundation.

Investigador Asociado. Proyecto Cibernética en la Agricultura financiado
por Grant 302-77 Direccién de Investigaciones Universidad Catdlica de
Chile. Laboratorio de Botanica, Instituto de Ciencias Biologicas, u.C.

Coordinador General. Ciclo de Cursos de Perfeccionamiento para
Profesionales y Empresarios Agricolas. Julio-Agosto 1979, Facultad de
Agronomia, Universidad Catdlica de Chile.

Instructor. Departamento de Zootecnia, Facultad de Agronomia,
Universidad Catélica de Chile. Actividades de Investigacion en Producciéon
Lechera. Curso Forrajeras (AGR-164).

Ayudante de Investigacion. Department of Animal Science, University of
Minnesota, St. Paul, MN, U.S.A. Proyecto de Investigacion en uso de hojas
de arboles en alimentacion animal. Estudio de taninos y su efecto en la
digestion de alimentos.

Profesor Auxiliar. Departamento de Zootecnia, Facultad de Agronomia,
Universidad Catélica de Chile. Catedras de Fisiologia Animal vy
Reproduccion Animal. Proyecto de Investigacion en Transferencia de
Embriones bovinos. Actividades de Extensién con Agricultores.

Ayudante de Investigacion. Department of Animal Science, University of
Minnesota, St. Paul, MN, U.S.A. Evaluacion de la digestion y utilizacion de
paja tratada con peréxido de hidrégeno por microorganismos del rumen.
Estudio de fuentes de proteina de alta resistencia a la degradacién ruminal.
Canulacién de ovinos y estudios de digestibilidad in situ e in vivo.

Profesor Adjunto. Departamento de Zootecnia, Facultad de Agronomia, P.
Universidad Catélica de Chile.

Profesor y Miembro Comité Programa de Postgrado en Produccion Animal.
Departamento de Zootecnia, Facultad de Agronomia, P. Universidad
Catolica de Chile.

ACTIVIDADES ACADEMICO-ADMINISTRATIVAS

1988-91
1991-94

1995-

Subdirector de Asuntos Estudiantiles, Facultad de Agronomia
Subdirector Académico y de Asuntos Estudiantiles, Facultad de Agronomia

Vicedecano, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal



ACTIVIDADES PROFESIONALES

1978-1979  Asesor Técnico del Criadero de Cerdos "Catango”, Casilla 8, Chimbarongo.
Asesor Técnico de Engorda de Novillos a Corral, Fundo "El Trébol", Sr.
Miguel Bas, Chimbarongo.

1980 Administrador General. Sociedad Agricola Santa Elena Ltda. Elaboracion
de Proyecto de Organizacion y Puesta en Marcha del Fundo Santa Elena
de Colina.

1981 Asesor Técnico en Produccién de Forraje, Carne y Leche, Fundo Sr. Felix
Halcartegaray, Longavi.

1985 Evaluacién Técnico-Econémica rubro Produccion de Leche, Fundo Santa
Adela, Sr. Pedro Ibafiez, Panquehue.

1988-1989 Asesor Técnico en Produccion de Forraje, Carne y Leche, Fundo Las
‘Vertientes, Sra. Carmen Gonzalez, Rifihue.

1991-1993 Asesor Técnico en Alimentacion y Nutricion de Salmones, Pesquera
Unimarc S.A., Gerente Gral. Sr. Agustin Ugalde.

1994 Asesor Técnico en alimentacién y evaluacion de alimentos para animales,
INDUEXPORT S.A., Gerente Gral. Sr. Raimundo Diaz.

1995- Asesor Técnico en alimentacion y evaluacion de alimentos para animales,
MALTERIAS UNIDAS/INDUEXPORT S.A., Gerente Gral. Sr. Juan
Kojakovic.

PUBLICACIONES

Montenegro, G., O. Rivera and F. Bas. 1978. Herbaceous vegetation in the chilean
matorral: Dinamics of growth and evaluation of allelopathic effects of some dominant
shrubs. Oecologia (Berl.) 36:237-244.

Bas, F. y J. Gast6. 1982. Estimacién de la productividad de la pradera mediterranea
subhumeda a través del ordenamiento, valor pastoral y condicién. Ciencia e Invest.
Agr. 9:189-198.

Bas, F. y J. Gast6. 1982. Ordenacion de la pradera mediterranea subhumeda en un
continuum. Ciencia e Invest. Agr. 9:199-214.

Bas, F., R.D. Goodrich and F.R. Ehle. 1982. Evaluation of aspen leaves as a ruminant
feedstuff. Minnesota Cattle Feeders' Report, Special Report 95:73-74.



Ehle, F.R., F. Bas, B. Barno, R. Martin and F. Leone. 1984. Particulate rumen turnover
rate measurement as influenced by density of passage marker. J. Dairy Sci.
67:2910-2913.
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1983 Annual Meeting of the American Dairy Science Association. Madison,
Wisconsin, U.S.A. Junio 1983. "Evaluation of aspen foliage as a ruminant
feedstuff".
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