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RESUMEN.

El objetivo de este trabajo fue estimar los parametros genéticos de
caracteres reproductivos en alpacas de la raza Huacaya del CIP.
Quimsachata del INIA-Puno. Se analizaron 13 939 registros reproductivos
de 6 990 alpacas de la raza Huacaya. Las alpacas nacieron entre el
periodo de 1996 al 2012, en el CIP. Quimsachata de Instituto Nacional de
Innovacion Agraria INIA, en el distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa
de la region de Puno. Los parametros genéticos fueron estimados para la
Edad al primer servicio (EPS), Edad al primer parto (EPP), Niumero de
servicios por prefiez (NSP), Intervalo entre partos (IEP) y Duracion de la
gestacion (DG). Las estimaciones se hicieron en forma independiente
para cada caracter, los componentes de varianza fueron estimados con
un modelo animal univariado en el que se incluyé el efecto genético
aditivo y el efecto ambiental permanente como efectos aleatorios. Las
estimaciones de los componentes de varianza se hicieron mediante
maxima verosimilitud restringida REML, utilizando el programa VCE. Los

estimadores de la heredabilidad fueron bajas, de 0,1708 x 107% (EPS),
0,1954 (EPP), 0,0314 (NSP), 0,403 x 107° (IEP), y para las

heredabilidades directas de la Duracién de la gestacion estas fueron de



0,05 (cria) y 0,15 (madre). Las estimaciones de repetibilidad fueron bajos,
de 0,0353 (NSP), 0.101 x 10~ (IEP), y 0,1569 (DG). Las correlaciones
genéticas y fenotipicas fueron en general valores altos positivos. En
conclusion, los estimados de heredabilidad, repetibilidad, correlaciones
genéticas y fenotipicas fueron bajas para esta poblacién.

Palabras clave: Heredabilidad, Repetibilidad, caracteres reproductivos,

alpacas Huacaya.
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ABSTRACT.

The objetive of this work was to estimate genetic parameters of
reproductive traits in the Huacaya alpacas breed from CIP. Quimsachata
of INIA-Puno, 13 939 reproductive records of the Huacaya alpaca’s 6 990
race were analyzed. The alpacas were born between the period 1996 to
2012 in the CIP. Quimsachata National Agricultural Innovation Institute
INIA, in the district of Santa Lucia, Lampa province of Puno region.
Genetic parameters were estimated for age at first service (EPS), age at
first calving (AFC), number of services per pregnancy (NSP), calving
interval (IEP) and length of gestation (DG). Estimates were made
independently for each traits, the variance components were estimated
with univariate animal model in which the additive genetic effect and
permanent environmental effect was included as random effects.
Estimates of variance components were made using restricted maximum
likelihood REML using the VCE program. Estimates of heritability were low

0,1708 x 1078 (EPS), 0,1954 (EPP), 0,0314 (NSP), 0,403 x 107% (IEP),

and direct heritability of Gestation length these were 0,05 (breeding) and
0,15 (mother). Repeatability estimates were low 0,0353 (NSP), 0,101 x

107% (IEP), y 0,1569 (DG). Genetic and phenotypic correlations were

generally positive high values. In conclusion, estimates of heritability,



repeatability, genetic and phenotypic correlations were low for this

population.

Keywords: Heritability, repeatability, reproductive traits, Huacaya alpacas
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INTRODUCCION.

La alpaca (Vicugna pacos) (Marin et al., 2007; Kadwell et al., 2001) es
una de las cuatro especies de la familia Camélidos, y pertenece a una de
las dos especies domésticas, recientes estudios a nivel cromosomico y
molecular demuestran que la alpaca y la vicufia tienen una alta similitud
genética, considerando asi que la alpaca deriva de la vicufa y no del
guanaco o de la llama (Marin et al., 2007). La alpaca al igual que otros
camélidos fue criada desde tiempos antiguos, alcanzando mayor
importancia en la época del incanato, en la actualidad segun el censo
agropecuario del 2012 la poblacién es de 3 685 500 animales, donde la
raza huacaya concentra el 80,4% de la distribucion (INEI, 2013), criados
en extensas areas de praderas naturales por encima de los 4 000 msnm.,

y por criadores de escaza condicion econdmica.

En los ultimos afios en el Pert se han formado diversas instituciones
publicas y privadas que han investigado y trabajado durante varios afos,
con el proposito de asociar a criadores de alpacas, y ejecutar planes de
mejora genética con el objetivo de disminuir el didmetro de fibra; pero ain

no se ha desarrollado estudios sobre los pardmetros genéticos para los



caracteres reproductivos en alpacas, por lo que seria imprescindible para
ser desarrollados en los diversos planes de mejora genética. Philipsson
(1981), indica que todos los programas de seleccion deberian estar
basados en la fertilidad, pues las ganancias econdémicas de toda

produccion dependen de la eficiencia reproductiva.

La estimacion de parametros genéticos, como la Heredabilidad,
Repetibilidad y Correlaciones, es un paso fundamental previo al disefio de
cualquier programa de seleccion con el objetivo de mejorar las
caracteristicas de interés, y Segun Koots et al. (1994) las estimaciones de
componentes de varianza y heredabilidades son items fundamentales
tanto para investigaciones como para la practica del mejoramiento
genético animal, estos parametros caracterizan a una poblacion y pueden
cambiar con el tiempo, debido a los cambios de la estructura genética de
las poblaciones y de las dicciones del manejo. La heredabilidad es un
parametro genético de una poblacién que expresa cuanto de variacion
fenotipica es atribuido a los efectos genéticos aditivos de los genes, la
repetibilidad es un pardmetro poblacional que se expresa en medidas
repetidas de un mismo caréacter, y los coeficientes de correlaciones son

utilizadas para obtener mejoras indirectas en los caracteres de estudio.



Entre los caracteres reproductivos mas relevantes que se han estimado
genéticamente en este estudio, se encuentran la Edad al primer servicio,
Edad al primer parto, Numero de servicio por prefiez, Intervalos entre
partos, y Duracion de la gestacion. La mayoria de estos trabajos se han
realizado en vacunos de distintas razas y en diferentes paises, muy por el
contrario las investigaciones disponibles en la literatura cientifica con el
proposito de estimar los parametros genéticos para caracteres

reproductivos en alpacas no existen.

Por lo tanto, el estudio se realizd con el objetivo de estimar los
parametros genéticos para caracteres reproductivos en alpacas de la raza
Huacaya del CIP. Quimsachata INIA-Puno, Falconer and Mackay (1996)
mencionan que las caracteristicas reproductivas en general poseen bajas
estimas, y es asi que los resultados obtenidos en este estudio corroboran
lo dicho por ambos autores, determinandose que para los caracteres
estudiados poseyeron un baja Heredabilidad y Repetibilidad, mientras las

correlaciones obtuvieron valores relativamente altos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

¢, Cuales son los parametros genéticos para caracteres reproductivos

en alpacas de la raza huacaya del CIP Quimsachata INIA- Puno?.

En el Centro de Innovacion y Produccion Quimsachata del INIA- Puno,
aln no cuenta con estimaciones de parametros genéticos para caracteres
reproductivos en alpacas, la cual es motivo de importancia para la toma
de decisiones para una futura seleccion o cruza de estos animales. Existe
escasa informacion sobre la estimacion de parametros genéticos de las
caracteristicas reproductivas en alpacas, se dicen que probablemente
sean de valores bajos al igual como ocurre en otras especies pero sin
embargo no se tiene un valor exacto, a pesar de que existen algunos
trabajos, pero que no permiten hacer inferencias para desarrollar
programas de mejora genética, debido a que las caracteristicas

medioambientales en que se desarrollan las alpacas son distintas.



1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.

La investigacibn se delimit6 de la siguiente manera: zona
agroecologica de puna seca, a mas de los 3000 mm, y en el Cip.
Quimsachata del INIA-Puno, ubicada en la region de Puno, provincia de
Lampa, distrito de Santa Lucia. Ademas los datos se recolectaron de los
libros de empadre y paricion desde el afio 1996 hasta el 2012, durante los

meses de enero, febrero, marzo y abril

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La crianza de camélidos es una actividad importante de las familias
de la zona alto andinas, especialmente en la crianza de alpacas ya que es
la especie doméstica que se encuentra en mayor poblacién en el pais, y
gue actualmente se encuentran en significativas desventajas productivas
en relacion con otros paises, debido a que existen pocas instituciones
publicas y privadas que tienen programas de mejoramiento genético que

apliquen los métodos genéticos.

Los parametros genéticos son importantes y necesarios dentro de los
programas de mejora genética, pues mediante ellos se determinan los

valores genéticos de los animales, se construyen los indices de seleccion,



se estiman los progresos genéticos y se elige la estrategia de mejora a

utilizar.

De esta manera este trabajo de investigacion pretende contribuir con el
conocimiento de los parametros genéticos en alpacas importantes para la

toma de decisiones en el manejo alpaquero.

1.4. LIMITACIONES.

Las limitaciones de la investigacion fueron: la falta de algunos registros
de empadre para armar la genealogia, falta de registros reproductivos en
algunos animales, datos incoherentes de los primeros libros de empadre
y paricion, dificultad para la obtencion del programa VCE. para estimar los

componentes de varianza

1.5. LOS OBJETIVOS.

1.5.1. OBJETIVO GENERAL.

Estimar los parametros genéticos para caracteres reproductivos de las

alpacas de la raza Huacaya del CIP Quimsachata del INIA, Puno.



1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Estimar la heredabilidad para caracteres reproductivos de las

alpacas de la raza Huacaya del CIP-Quimsachata del INIA — Puno

e Estimar la repetibilidad para caracteres reproductivos de las

alpacas de la raza Huacaya del CIP-Quimsachata del INIA — Puno.

e Estimar las Correlaciones genéticas y fenotipicas para caracteres
reproductivos de las alpacas de la raza Huacaya del CIP.

Quimsachata del INIA — Puno.

1.6. FORMULACION DE LA HIPOTESIS.

Los parametros genéticos para los caracteres reproductivos en alpacas

Huacaya probablemente sean valores bajos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES.

2.1.1. EDAD AL PRIMER SERVICIO.

En la alpaca, la actividad ovéarica empieza a los diez meses de edad y
el nivel de nutricibn tiene una marcada influencia en el inicio de la
pubertad, asi que en alpacas hembras de 12 a 14 meses ya presentan
vigor sexual, ovulacion, fertilizacion y supervivencia embrionaria similar a
la hembras multiparas, un 85% de hembras responde al estimulo coital,
tiene al menos un Ovulo fertiizado entre los tres dias de servicio
(Fernandez et al., 1974). Las alpacas en su habitad natural donde hembra
y machos conviven todo el afilo, muestran que las actividades sexuales
son estacionales (diciembre a marzo), con lluvia suficiente y abundante
forraje, mientras que en parques zoologicos de todo el mundo y en EEUU
(Hafez, 2002). Se reproducen todo el afio, la copulacion es necesaria para
la ovulacion en la alpaca y para el inicio de su actividad sexual (Hafez,

2002).



2.1.1.1. Heredabilidad

La heredabilidad de edad al primer servicio para llamas fue de 0.0857
estimado con el método REML y el programa VCE (Mamani-Cato et al.,
2014); en otras especies como en vacas de la raza Holstein, Colombia fue

de 0.29, se estimaron mediante el analisis univariado con metodologia de

maxima verosimilitud restricta libre de derivadas con MTDFREML (Quiroz

et al., 2011).

En novillas Santa Gertrudis, con edad al primer servicio, en Cuba; la
heredabilidad de este caracter es 0,11 + 0,03, se utilizd6 un modelo
multicaracter se procesaron mediante el programa Wombat (Morales et
al., 2013), en la raza Indubrasil, Veracruz — México, fue 0,31 + 0,152,
utiizando el modelo animal univariado, metodologia de maxima
verosimilitud restringida libre de derivadas programa MTDFREML (Rios-

Utrera et al., 2013).

2.1.1.2. Correlaciones

Las correlaciones genéticas en el ganado cebu de edad al primer
servicio y edad al primer parto 0,982, los datos se analizaron con el

programa REMLF90 (Pino et al., 2009).



2.1.2. EDAD AL PRIMER PARTO.

El parto es un proceso fisiolégico por el cual el Gtero prefiado expulsa
al feto y la placenta del organismo materno (Hafez, 2002), El peso de la
cria al nacimiento va a influenciar de una manera determinante a su

desempefo zootécnico posterior (Quinteros et al., 1997).

2.1.2.1. Heredabilidad

La heredabilidad de edad al primer parto para llamas fue de 0.0736
estimado con el método REML y el programa VCE (Mamani-Cato et al.,
2014); La heredabilidad para este caracter reproductivo en los ovinos de
la raza Mora en Colombia, el fue de 0,16 + 0,1, la estimacioén de estos
valores se realizaron mediante la implementacion de modelos mixtos con
diferentes efectos fijos y aleatorios mediante el programa DFREML,
(Martinez y Malagon, 2005), La heredabilidad para vacas de la raza
Holstein, Colombia fue de 0,16 + 0,215 se estimaron mediante el analisis
univariado con metodologia MTDFREML (Quiroz et al., 2011), vacas de
la raza Brahman se reportaron que fue de 0,3 + 0,04 se estimd con el
modelo animal mixto, metodo REML y el programa de WOMBAT (Duitama
et al., 2013), en vacas de la raza Neolore de la empresa Colonial
Agropecuaria Ltda., se estim6 la heredabilidad para la edad al primer

parto 0,01 + 0,03, utilizando el método de maxima verosimilitud restricta,

10



mediante el modelo animal en el programa MTDFREML (Gressler et al.,
2000); al sudeste del estado de Matogroso las heredabilidades para esta
misma raza estuvieron en 0,27 + 0,151 con la misma metodologia y el
programa MTDFREML (Gressler et al., 2005). En las vacas de la raza
Asturiana de los Valles, Espafa, la heredabilidad es de 0,27 + 0,12 se
analizé con el modelo animal y el programa DF-REML (Goyache and

Gutierrez, 2001).

En el ganado cebu, Cuba, fue de 0,091, los datos se analizaron
mediante un modelo animal multicaracter, con el programa REMLF90
(Pino et al., 2009), mientras que en la raza Indubrasil, Veracruz — México,
fue 0,39 + 0,196, utilizando el modelo animal univariado, metodologia de
maxima verosimilitud restringida libre de derivadas programa MTDFREML

(Rios-Utrera et al., 2013).

2.1.2.2. Correlaciones

Las correlaciones genéticas en el ganado cebu, Cuba, de edad al
primer parto y numero de servicios por gestacion fue de 0,625, edad al
primer parto y edad al primer servicio 0,982, los datos se analizaron con el

programa REMLF90 (Pino et al., 2009).

11



2.1.3. NUMERO DE SERVICIOS POR PRENEZ.

El numero de servicios empleados para lograr cada concepcién es
fundamental para evaluar la capacidad de prefiez de la hembra y la
influencia de factores nutricionales sobre la eficiencia de servicio (Hafez,
2002), este indice es verdaderamente representativo cuando se incluyen
tanto los servicios empleados en las hembras gestantes como en las

vacias.

2.1.3.1. Heredabilidad

La heredabilidad de nimero de servicios por prefiez para llamas fue de
0,0216, se estimo con el método REML y el programa VCE (Mamani-Cato
et al.,, 2014), en otras especies la heredabilidad para este caracter en
hembras de la raza Holstein, criados en un clima subtropical, México fue

0.03 las estimaciones de los componentes de varianza se hizo por medio

de méxima verosimilitud restringida libre de derivadas y el modelo animal,

el programa MTDFREML (Rios-Utrera A. et al., 2010).

En la raza Indubrasil, Veracruz — México, fue de 0,03 + 0,027, utilizando
el modelo animal univariado, metodologia REML con el programa

MTDFREML (Rios-Utrera et al., 2013), en el ganado cebu fue de 0,021,
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se analizaron mediante el modelo animal multicaracter, con el programa

REMLF90 (Pino et al., 2009).

2.1.3.2. Repetibilidad

La repetibilidad para llamas fue de 0,0319, utilizando el método REML
(Mamani-Cato et al., 2014), en otras especies la repetibilidad en las
vacas de la raza Holstein del MidStates Dairy, Columbia, fue de 0,083
analizado con el modelo mixto con el programa FORTRAN 77
(Dematawewa et al.,1998). Mientras que en las vacas de carne Rubia
Gallega, Espafa, fue de 0,147, estimados mediante el procedimiento

bayesiano (Yague et al., 2009).

2.1.4. INTERVALOS ENTRE PARTOS.

El intervalo entre partos, es uno de los indices reproductivos mas
significativos para medir a eficiencia reproductiva de un rebafio, es el
tiempo transcurrido entre los dos partos, ya que nos refleja las
condiciones de adaptacion, aspectos sanitarios y ciertas normas de

manejo de una explotacion (Montiel-Urdaneta et al.,1997)

Las alpacas hembras pueden ovular 15 dias después del parto y
ademas volver a ovular a los 12 dias, siempre y cuando no hubo

fecundacion; asi, las alpacas que conciben en el primer servicio después
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del parto, deben tener un intervalo de tiempo de gestacion no menos de
350 dias, lo cual indica un ciclo reproductivo de aproximadamente 12

meses (Smith, 1985).

2.1.4.1. Heredabilidad

La heredabilidad de Intervalos entre partos para llamas fue de 0,0448,
estimado con el método REML y el programa VCE (Mamani-Cato et al.,
2014), en otras especies la heredabilidad para este caracter reproductivo
en los ovinos de la raza criollo 0,02, utilizando los modelos mixtos

mediante el programa DFREML (Martinez y Malagon, 2005).

En hembras de la raza Holstein, criados en un clima subtropical, en
México fue 0,13, las estimaciones de los componentes de varianza se
hizo por medio de maxima verosimilitud restringida libre de derivadas y el
modelo animal, el programa MTDFREML (Rios-Utrera A. et al., 2010). En
vacas de la raza Neolore de la empresa Colonial Agropecuaria Ltda.,
Brasil, se estim6 una heredabilidad de intervalos entre parto 0,10 + 0,10,
la metodologia utilizada fue de maxima verosimilitud restricta, mediante el
modelo animal MTDFREML (Gressler et al., 2000), al sudeste del estado
de Matogroso las heredabilidades para esta misma raza estuvieron en
0,03 + 0,135 con la misma metodologia aplicada y el programa

MTDFREML (Gressler et al., 2005).
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Las vacas de la raza Brahman se reportaron en 0,11 + 0,03 se
estim6 con el modelo animal mixto, método REML y el programa
WOMBAT (Duitama et al., 2013). En el ganado de doble proposito,
Colombia, la heredabilidad para este caracter fue de 0,04, el método
aplicado fue maxima verosimilitud restringida, mediante el modelo animal,
empleando el procedimiento Mixed del programa estadistico SAS 9.0

(Galeano y Manrrique, 2010).

En la raza Indubrasil, Veracruz — México, fue de 0,13 + 0,056,
utiizando el modelo animal univariado, metodologia REML con el
programa MTDFREML (Rios-Utrera et al., 2013), en bovinos Mambi (3/4
holstein % cebu), Cuba fue de 0,06 + 0,01, el modelo fue univariado con el
programa ASREML (Hernandez et al., 2011), en el ganado cebu la

heredabilidad fue de 0,00 con el método tradicional (Vergara O. 2001)

2.1.4.2. Repetibilidad

La repetibilidad para llamas fue de 0,0448, utilizando el método REML
(Mamani-Cato et al., 2014), en otras especies como las vacas de la raza
Holstein, criados en clima subtropical, México fue de 0,13 estimado por
componentes de varianza, se hizo por el método REML y el programa
MTDFREML (Rios-Utrera A. et al.,2010), en vacas de la raza Pardo Suizo

criados en climas subtropicales humedos fue de 0,12 analizados con el
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modelo animal, programa MTFREML (Rios-Utrera C. et al.,2010), esta
misma raza en Venezuela, la repetibilidad se reporté en 0,10 el analisis
utilizado fue el modelo animal univariado con el programa MTDFREML

(Perez y Gomez, 2009).

En los vacunos de doble proposito; Colombia fue de 0,08 + 0,01 el
método fue el de maxima verosimilitud restringida, mediante el modelo
animal, empleando el procedimiento Mixed del programa estadistico SAS
9,0 (Galeano y Manrrique, 2010). En bovinos Mambi (3/4 holstein %
cebu), Cuba fue de 0,06, el modelo fue univariado con el programa

ASREML (Hernandez et al., 2011).

2.1.5. DURACION DE LA GESTACION.

La duracion de la gestacion es el intervalo que va de la fecundacion al
parto, esta influenciada por la edad de la hembra, el sexo del feto donde

los machos nacen unos dias después a las hembras (Hafez, 2002).

2.1.5.1. Heredabilidad

La heredabilidad para duracion de la gestaciéon en llamas fue de 0,1163
para la madre y de 0,1304 para la cria, estos fueron estimados con el
método REML y el programa VCE (Mamani-Cato et al., 2014), en otras

especies como en las vacas de la raza Asturiana de los Valles, Espania, la
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heredabilidad fue de 0,15 + 0,03 , se analiz6 con el modelo animal y el
programa DF-REML (Goyache y Gutierrez, 2001), al norte de Espafa, se
reporté 0,331 + 0,026 por el modelo multitratamiento REML con el
programa DFREML (Cervantes et al., 2010), en la Raza Charolais,
Canada, se encontré en 0,26 + 0,04, con el modelo animal y el método

REML (Muijibi and Crews, 2009),

Las raza Canchim en el estado de Sao Paulo, fueron: 0,26 (s6lo con

varianza aditiva), 0.30 (varianza aditiva y varianza aditiva materna), 0,22

(varianza aditiva y varianza ambiental permanente), 0,31 (varianza aditiva,
genética aditiva materna, de ambiente permanente y residual), por el
método de maxima verosimilitud restricta libre de derivadas, utilizando el
programa computacional MTDFREML (Mucari et al., 2011). En la raza
Indubrasil, Veracruz — México, fue de 0,08 + 0,033, utilizando el modelo
animal univariado con la metodologia de méxima verosimilitud restringida

libre de derivadas programa MTDFREML (Rios-Utrera et al., 2013).

2.1.5.2. Repetibilidad

La repetibilidad para llamas fue de 0,23, utilizando el método REML
(Mamani-Cato et al., 2014), en otras especies como en las vacas de carne
Rubia Gallega, Espafia, fue de 0,082, estimados mediante el

procedimiento bayesiano (Yague et al.,, 2009), al igual que en vacas
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Holstein y Pardo Suizo, en climas subtropicales en Yucatan México fue de
0,08 (Rios-Utrera C. et al., 2010), para vacunos de la raza Neolore,

Valparaiso Sao Paulo se estim6 en 0,17 (Rocha, H. et al., 2005).

2.1.5.3. Correlaciones

Las correlaciones para duracion de la gestacion, en las vacas de

carne Rubia Gallega, Espafia, la r. de este caracter y el intervalo entre

partos es ,0398 se estim6 mediante el procedimiento bayesiano (Yague et

al., 2009).

2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1. PARAMETROS GENETICOS.

Un pardmetro es un modelo probabilistico que se crea para ajustar
mas o menos adecuadamente a los datos de que se dispone (Sanchez,
2005). La estimaciébn de los parametros genéticos constituye una
herramienta para lograr un disefio mas eficiente en la evaluacién genética
de los rebafios y se convierte en una estrategia para una mejor utilizacion

de la variacion en la mejora genética (Araguren-Mendez et al., 2007).
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2.2.1.1. HEREDABILIDAD.

La definicién de la heredabilidad tiene un enfoque estadistico la cual
la define como la proporcién de la variancia fenotipica atribuible a la
varianza genética (Falconer y Mackay, 1996; Dekkers et al., 1998;
Herrera, 1985); la heredabilidad viene a determinar el grado parecido
entre parientes, es decir que cada hijo recibe una muestra de la mitad de
los genes que cada padre posee, esperando que los hijos reciban la mitad
de los efectos genéticos aditivos de las caracteristicas de cada padre

(Spide et al., 1984).

La heredabilidad es un importante parametro genético, es usado para
la estimacién de valores de cria o0 para predecir respuestas de seleccion.
Segun Hanson (1961), define como heredabilidades a las expresiones
matematicas que miden el progreso esperado de la seleccion. La
heredabilidad es un parametro que es especifico para un determinado

caracter y para un determinada poblacion (Dekkers et al., 1998).

Una de propiedades mas importantes de la heredabilidad es su valor
como predictor del valor genético aditivo (Dekkers et al., 1998) , también
se dice que la heredabilidad de un caracter cuantitativo en una poblacién
es el parametro genético de mayor importancia, ya que determina la

estrategia a ser usada en el mejoramiento de este caracter (Falconer D.,

19



1981) utilizando los caracteres métricos puesto que representa el grado
en que el valor fenotipico proporciona una indicacion fiable del valor
mejorante, los valores fenotipicos individuales son Unicos que pueden
evaluarse directamente, pero su influencia siguiente esta determinada por
el valor mejorante, por ende un mejorador elige a los futuros padres de

acuerdo a sus valores fenotipicos (Falconer y Mackay, 1996).

Es importante tener en cuenta que la heredabilidad no solo es una
propiedad del caracter sino también de la poblacion, asi como de las
condiciones ambientales en las que los individuos se desarrollan y de la
forma en que se evallta el fenotipo (Falconer y Mackay, 1996); es muy
dificil determinar el mecanismo de la accion génica donde muchos genes
influyen sobre un solo caracter cuantitativo, puede ser aditivo cuando los
genes presentan dominancia parcial y cada uno suma al caracter un
incremento dado, a esto se le denomina efecto aditivo es decir que cada
gen aditivo ejerce una influencia que conduce a cierto porcentaje de

cambio de un caracter (Warwick y Legates, 1980).

El valor de la heredabilidad depende de la magnitud y de todos los
componentes de varianza, esto se vera afectado por los cambios que
experimenten cualquiera de ellos, todos los componentes genéticos son

funcién de las frecuencias alélicas y pueden por ello diferir de una
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poblacién a otra (Falconer y Mackay, 1996), es asi que la heredabilidad
no es un parametro estatico aunque las diferencias no son tan grandes,
este cambia en cada poblacion al cambiar la frecuencia génica ya sea por

seleccion o migracién (importacion de semen) (Dekkers et al.,1998).

La heredabilidad disminuye en condiciones mas variables y aumenta
cuando estos son mas uniformes, el valor de la heredabilidad de un
caracter determinado se refiere a una poblacion y unas condiciones
ambientales concretas, y que los valores pudieran calcularse en otras
poblaciones o0 en circunstancias que sean mMas 0 menos parecidas
(Falconer y Mackay, 1996); esto se debe a la epistasis que viene a ser la
interaccion entre genes no alélicos, la expresion de cualquier gen de la
herencia depende de las interacciones e interrelaciones con otros, si unos
de los genes de un par enmascara la presencia de sus alelos y evita su
manifestacion se dice que es dominante, de este modo un gen o genes de
un par alélico pueden enmascarar la presencia y manifestaciones de los

genes de otro par. (Warwick y Legates, 1980)

En el parametro genético la heredabilidad fluctia entre los valores de
0 y 1 (Gutierrez, 2010; Cardellino y Rovira, 1987). A veces se expresa
como porcentaje, si es cero nada de la variaciébn en el caracter es

genético y la seleccion sera totalmente inefectiva, si la heredabilidad es
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uno no hay variacion ambiental presente y el valor fenotipico es igual al
valor de cria permitiendo una seleccion efectiva (Cardellino y Rovira,

1987). La heredabilidad puede expresarse en dos formas:

e Heredabilidad en sentido amplio (H?), es el porcentaje de la

variabilidad fenotipica que es de origen genotipico,
Algebraicamente se puede representar de la siguiente forma

(Gutierrez, 2010; Falconer y Mackay, 1996):

2
Og
2 __ _“
H* = 2
Op

e Heredabilidad en sentido estrecho (h*), es el porcentaje de

la variabilidad fenotipica, es de origen genético aditivo,
Algebraicamente se puede representar de la siguiente forma

(Gutierrez, 2010; Falconer y Mackay, 1996):

2
he - %
0.2

P

Las o3 Yy on son pardmetros poblacionales, su relacién con la

heredabilidad también lo sera, siendo que la h*® es inversamente

. 2 o )
proporsional al valor de Op, su valor disminuira conformé aumente la
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suma of +ozg, los efectos de interaccion genotipo ambiente son
impredecibles e inevitables. El valor de la heredabilidad podria alcanzar

su valor méaximo si la varianza fenotipica (crf,) fuera solo varianza aditiva

(Molina, 1992).
HEREDABILIDAD PARA CARACTERES REPRODUCTIVOS:

Los caracteres de tipo reproductivo tienen el inconveniente de tener
heredabilidades bajas por lo que la metodologia de su seleccion es
sensiblemente mas compleja, que la necesaria para seleccionar un
caracter, como por ejemplo la velocidad del crecimiento suele tener una

heredabilidad de tipo medio (Baselga y Blasco, 1988).

Frecuentemente los valores pequefios de la h? indican que los

caracteres en cuestion son muy dependientes al ambiente; el ambiente es
el factor mas importante de la variacion de estos caracteres, los efectos
ambientales estdn enmascarando la accion de los genes; para reducir
este enmascaramiento resulta necesario aumentar el numero de datos
disponibles en cada individuo y en sus parientes (Baselga y Blasco,

1988).
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Aunque la heredabilidad no es especifica de especies, de caracteresy de
poblaciones, existen valores comunes de la heredabildad en funcién del

tipo de caracter (Gutierrez, 2010).

e Heredabilidad alta (mayor de 0,40). Caracteres relacionados
con el tamano ejemplo, alzada a la cruz (Gutierrez, 2010).

e Heredabilidad moderada (de 0,15 a 0,40). Son los valores
mas comunes ejemplo produccion de leche (Gutierrez,
2010).

e Heredabilidad baja (menor de 0,15). Caracteres relacionados
con la esfera reproductiva ejemplo, la prolificidad (Gutierrez,

2010).

La estimaciones de las heredabilidades de un mismo caracter en
distintas poblaciones suelen ser semejantes, mientras que las diferencias
entre heredabilidades de distintos caracteres pueden ser grandes, los
caracteres con menos heredabilidades son los que estan mas
estrechamente ligados a la eficacia biologica, sin embargo las
heredabilidades altas son consideradas de menor importancia en termino

biolégico (Falconer y Mackay, 1996).
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2.2.1.2. REPETIBILIDAD.

La repetibilidad, es un concepto derivado de la teoria de genética
cuantitativa, es una estadistica que describe el grado de variacion dentro
del individuo que contribuye a la variacion total de una poblacion, ademas
establece un limite superior sobre la heredabilidad (Boake, 1989; Dohm,

2002).

La repetibilidad es definida como la proporcion de la varianza genética
y ambiental permanente en relacion a la varianza fenotipica, uno de los
usos de este parametro genético es la estimacion de produccién futura
mas probable (Dekkers et al.,1998). Otra definicion es la correlacion entre
observaciones repetidas de un caracter en un mismo animal, la medida de
la repetibilidad a menudo se sugiere como un paso inicial para los
estudios de genética cuantitativa, una repetibilidad significativa en un
rasgo dentro de los individuos sugiere, que el rasgo puede tener una base

genética (Dohm, 2002).

Segun Falconer D. (1981) la repetibilidad indica la proporcion del total
de variacién en un caracter que es debida a diferencias entre individuos;
mide la proporcion del fenotipo la cual serd en promedio repetida en
futuros registros (Dekkers et al.,, 1998) esto estd basado en medidas

repetidas de los mismos individuos seguidos por un andlisis de varianza.

25



Muchas caracteristicas de interés econémico en las especies domesticas
se manifiestan, en caracteres medibles en varios momentos de la vida

animal (Cardellino y Rovira, 1987)

Cuando puede hacerse mas de una medicidon en un caracter en cada
individuo, puede hacerse la particion de la varianza fenotipica en varianza
dentro de individuos y varianza entre individuos. Existen dos maneras por
medio de las cuales la repeticion de un caracter pueden proporcionar
mediciones multiples (ejemplos son el rendimiento lechero y el tamafio de

la camada):

Por repeticion temporal; el primero puede ser medido a través de
lactaciones sucesivas y el segundo a través de prefieces sucesivas;
ambos son caracteres repetidos en el tiempo; la varianza del rendimiento
de lactacion o numero de crias por camada puede ser analizada en
componentes. El componente dentro de individuos es completamente
ambiental en su origen y es causada por diferencias temporales del
ambiente entre realizaciones sucesivas; el componente de individuos es
parcialmente ambiental y parcialmente genética la parte ambiental es
causada por circunstancias que afectan a los individuos
permanentemente (Falconer D., 1981). Cualquier caracteristica es el

resultado de la accidbn genética y ambiental, si asumimos que
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exactamente el mismo genotipo afecta a dos lactaciones sucesivas,
entonces las diferencias entre ambas lactaciones se deben atribuir a

diferencias ambientales (Cardellino y Rovira, 1987).

Por medio de la repeticion espacial; Los caracteres repetidos en
espacio son principalmente estructurales o anatomicos y se encuentran
mas frecuentemente en plantas que en animales (Falconer D., 1981), la
repeticion espacial de los animales se encuentran principalmente en
caracteres que pueden ser medidos en los dos lados del cuerpo (Falconer

y Mackay, 1996).

La repetibilidad, por lo tanto, expresa la proporcion de la varianza de
las mediciones simples que es debida a las diferencias permanentes entre

individuos; diferencias de origen genético y ambiental.

Segun Cardellino y Rovira (1987) en términos generales la
repetibilidad se define como la correlacion entre medidas repetidas entre
un mismo individuo o entre medidas realizadas en dos momentos
diferentes de su vida. La repetibilidad no es una constante biolégica de un
caracter, si no que depende de la composicion genética de la poblacion y
de las circunstancias ambientales a las cuales estd sometida a misma

(Cardellino y Rovira, 1987).
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USOS DE LA REPETIBILIDAD:

Primero, asienta los limites superiores de los cocientes. Uno de los
principales usos de la repetibilidad es la prediccion de la produccion futura
probable en un individuo (Dekkers et al., 1998), siempre referida al

promedio de la poblacion a la cual pertenece (Cardellino y Rovira, 1987).

Otro uso de la repetibilidad en la seleccion, ejemplo seleccion de
carneros por peso vellon, los animales podrian ser seleccionados como
borregos tomando en cuenta su primer vellon, podria esperarse hasta el
segundo afio y realizar la seleccion con datos de dos vellones por animal
y asi sucesivamente, pero en la practica interesa por razones econémicas
y bioldgicas seleccionar cuanto antes posible los animales padres y

descartar los que se consideren inferiores (Cardellino y Rovira, 1987).

ESTIMACION DE LA REPETIBILIDAD:

El ambiente permanente como la parte no genética de un individuo
gue se repite en todos sus registros. Asi, un mismo individuo aportara a

todos sus datos dos efectos, su valor genético y su ambiente permanente.

Dando un paso mas alla, interesa conocer el porcentaje de la

variabilidad que se observa que es de origen genético mas ambiental
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permanente (Gutierrez, 2010), segun Falconer y Mackay (1996) la férmula

es:

Donde oZ es la varianza genotipica, crip es la varianza ambiental

permanente, y crg es el total de la varianza fenotipica. Genotipo mas

varianza ambiental general son entre individuos componentes de

varianza, y la varianza total incluidos dentro de individuos (Boake, 1989)

"
.

Esta expresion o,

es la varianza ambiental permanente. Tiene un

particular interés por medir la correlacion entre dos datos de un mismo
individuo y por tanto so6lo es de aplicacion cuando se trabaja con datos
repetidos en un mismo individuo (Gutierrez, 2010). En la repetibilidad hay
dos tipos de variacion ambiental, temporal y permanente, los efectos
ambientales temporarios varian de un periodo a otro y se asume gue son
independientes, algunas veces, si pudieran medirse en varios periodos
(ejemplo lactancias ) su promedio deberia ser cercano a cero, la varianza
de la produccion de leche en cada lactacién, puede ser analizada como
componentes dentro del animal, midiendo las diferencias entre diferentes
individuos; la diferencia dentro de un mismo individuo son de origen

completamente ambiental temporal ya que es el mismo genotipo y
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ambiente permanente los que estdn determinando la produccién, el
componente de varianza entre animales es causado por diferentes
genotipos y la accion del ambiente permanente, los efectos ambientales
permanentes mas el genotipo del animal son los que determinan el
potencial o habilidad de produccion del animal durante su vida (Dekkers et

al., 1998).

También se define la repetibilidad como la siguiente ecuacion

(Cardellino y Rovira, 1987):

po VetVe, _ VatVo VitV
Ve+ Vg, + Vg Vi +Vp+ Vy+ Vg, + Vg,

De acuerdo a la ecuaciéon anterior la repetibilidades la fraccion de la
variacion total del caracter que es debida al genotipo y al ambiente
permanente, resulta obvio que la repetibilidad tenga valores entre cero y
uno (Gutierrez, 2010; Cardellino y Rovira, 1987; Falconer y Mackay,
1996). También se puede observar que existe una relacién entre la
repetibilidad y la heredabilidad de una caracteristica, la repetibilidad
marca el limite m&ximo que puede alcanzar la heredabilidad y la
heredabilidad de una caracteristica no puede ser mayor que la
repetibilidad, si para una caracteristica en una poblacion estimamos una

repetibilidad baja, podemos concluir que la heredabilidad serd también

30



baja en cambio una estimacion alta de la repetibilidad, nos deja en duda y
no nos permite inferir que la herdabilidad también sea alta (Cardellino y

Rovira, 1987).

Segun Cardellino y Rovira (1987), dice que las repetibilidades
razonablemente altas, alrededor de 0,40 y mayores, la ganancia en
exactitud que se logra con varios registros por animal, cuanto mayor la
repetibilidad de la caracteristica, mas confiamos en un solo registro como
indicaciones de la produccién mas probable del animal, ya que en este
caso los efectos ambientales temporarios no son importantes lo contrario
el tomar mas medidas en este caso provee poca informacion adicional y
las dicciones sobre el descarte de animales pueden ser hechas con

bastante seguridad, a edades jovenes.

Si la repetibilidad fuera baja o fuera cercana a cero significa que un
registro cualquiera del individuo, no nos dice practicamente nada sobre la
cual va a ser el valor de su proximo registro para esa misma caracteristica

(Cardelino y Rovira, 1987).
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2.2.1.3. CORRELACIONES GENETICAS Y FENOTIPICAS.

Los caracteres correlacionados son de interés por tres razones
principales; primero, en relacibn con las causas genéticas de la
correlacion a través de la accion pleitropica de los genes; la pleitropia es
una propiedad comun de los genes que afectan a caracteres observables;
segundo, en relacion con los cambios inducidos por la seleccion es
importante conocer en qué medida la mejora de un caracter provoca
cambios simultaneos en otros caracteres; y en tercer lugar en relacion
con la seleccién natural, la relacion entre un caracter métrico y la eficacia
es el primera responsable de las propiedades genéticas de ese caracter
en una poblacién natural (Falconer y Mackay, 1996). El rango de valores
posibles de la correlacion es de -1 a 1 (Cardellino y Rovira, 1987; Dekkers
et al., 1998), mientras mas cercanas a -1 o 1 mayor es el grado de
asociacion entre las variables, en cambio proximos a cero expresan que
no hay asociaciéon o que es muy débil, cuando dos caracteristicas tienen
una correlacion negativa esto indica que si uno de los caracteres aumenta
uno disminuye, una correlacion positiva indica que los dos caracteres
tienden aumentar en la misma proporcion (Wright, 1921; Dekkers et al.,

1998; Baselga y Blasco, 1988).
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En estudios genéticos es necesario distinguir las dos causas de la
correlacion entre caracteres, la causa genética de la correlacion es
principalmente la pleiotropia aunque el ligamiento también causa
correlaciones transitorias, particularmente en poblaciones derivadas de
cruces entre lineas, la pleiotropia es simplemente la propiedad de un gen
de afectar a dos o mas caracteres, de forma que si el gen esta
segregando hace que los caracteres afectados varien simultaneamente,
tienden a causar correlacion entre estos dos caracteres (Falconer y

Mackay, 1996).

La magnitud de la correlacion inducida por la pleiotropia expresa en
gué medida los dos caracteres estarian influidos por los mismos genes,
pero la correlacion que resulta de la pleiotropia indica el efecto conjunto o
neto de todos los genes segregantes que afectan a ambos caracteres,
algunos genes aumentan la expresion de ambos caracteres, mientras que
otros aumentan la de uno y reducen la de otro, los primeros tienden a
causar una correlacion positiva y la segunda una correlacion negativa

(Falconer and Mackay, 1996).

El ambiente es una causa de correlacion en tanto que los dos
caracteres estén influenciados por las mismas diferencias en las

condiciones ambientales.
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La asociacibn entre dos caracteres que puede observarse
directamente es la correlacién de los valores fenotipicos o correlacion
fenotipica, esta puede determinarse por las medidas de los dos caracteres
en un cierto niumero de individuos de la poblacién; supongamos, sin
embargo que conociéramos no solo en los valores fenotipicos de los
individuos medios sino también sus valores genotipicos y desviaciones
ambientales con respecto a ambos caracteres (Falconer y Mackay, 1996),

la correlacion fenotipico es:

_ CD‘IJP
rp =

Opyx Opy

En esta correlacion si ambos caracteres tienen una heredabilidad
baja, entonces la correlacion fenotipica esta causada fundamentalmente
por la correlacion ambiental, y si las heredabilidades son altas la
correlacion genética es determinante; diferencias grandes y en particular
diferencias de signo indican que las causas genéticas y ambientales de
variacion afectan a los caracteres a través de mecanismos fisioldgicos

diferentes (Falconer and Mackay, 1996).

La correlacion genética expresa el grado en el que dos medidas
reflejan lo que, genéticamente, es el mismo caracter, la correlacion

genética tiene que ver con la interpretacion de la repetibilidad en sentidos
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de las medidas mudltiples , la estimacion de correlaciones genéticas se
basa en el parecido entre parientes de forma analoga a la heredabilidad,
en vez de calcular los componentes de varianza de un caracter a partir
del analisis de varianza, obtendremos los componentes de varianza de los
dos caracteres utilizando un analisis de covarianza que, por lo demas,
formalmente analogo analisis de varianza, esto nos lleva a estimar los
componentes estructurales de la covarianza, cuya interpretacion en
términos de los componentes casuales es exactamente la misma que la

de los componentes de la varianza.

Como los valores de cria no se conocen, la correlacion genética no
puede ser medida directamente y al igual de la heredabilidad, debe ser
estimada a partir de informaciones con algun tipo de estructura familiar, la

base es también la semejanza entre parientes (Cardellino y Rovira, 1987).
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2.3. BASE CONCEPTUAL.

2.3.1. TIPOS DE ACCION GENICA

La accion génica no aditiva se refiere a la expresion no lineal de los
genes. Por ejemplo, con dominancia completa, el heterocigota Aa no esta
a mitad de camino entre los genotipos AA y aa (la definicion de aditividad
o linearidad) sino que tiene la misma expresion fenotipica que el genotipo
AA. La sobredominancia es un tipo de interaccion entre alelos, donde el
heterocigota es superior a ambas homocigotas. Pueden existir también
interacciones entre genes situados en diferentes loci (interacciones
interloci) agrupadas bajo el nombre de epistais, aunque este Uultimo
término fue originalmente propuesto para un tipo particular de interaccion.
La epistasis puede ejemplificarse en el color de los caballos: el gene C es
necesario para que se exprese el color (cc es albino); el gene D es el de
dilucion del color (dd tiene color total y DD es totalmente diluido; Dd es el

"palomino") (Cardelino y Rovira, 1983).

2.3.2. EFECTOS DEL AMBIENTE

Muchos factores ambientales especificos afectan a los caracteres
productivos de los animales domésticos. Es comun clasificarlos en
externos e internos. Entre los factores ambientales externos estd la

region, que incluye clima, manejo, pasturas, potreros, enfermedades, etc.,
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o0 sea los factores que afectan a la poblacibn como un todo. Factores
internos son aquellos que afectan a los animales individualmente pero no
a la poblacién como un todo (con la salvedad de algunos factores como
enfermedad, que pueden ser parcialmente externos y parcialmente
internos). Los principales son el sexo del animal, efectos maternos (edad
de la madre y tipo de nacimiento o tamafo de camada), edad del animal,
estado reproductivo y consanguinidad, sexo y consanguinidad son
genéticamente determinados, pero a efectos de analisis, se consideran
dentro de los efectos ambientales. Los factores externos influyen en las
comparaciones genéticas entre razas, lineas o poblaciones (rodeos,
majadas). Los factores internos pueden influir en las estimaciones de
heredabilidad, repetibilidad y correlaciones genéticas y también en las
comparaciones mencionadas anteriormente si hay, por ejemplo, diferente
composicion de edad o incidencia de mellizos en dos poblaciones.

(Cardellino y Rovira, 1983).

2.3.3. FACTORES O EFECTOS

Un factor o efecto es una causa de variabilidad que ha sido
identificada y que sera incluida en el modelo como parte de la explicacion
de la variabilidad de un caracter. Por ejemplo, el sexo del individuo, el ser

macho o hembra, implica variabilidad en el peso adulto dado que
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normalmente los machos pesan mas que las hembras. Todos los
modelos se ajustaran alguno o algunos efectos en el modelo con el objeto
de realizar inferencias sobre el mismo o sobre los mismos. Por ejemplo, el
ajuste del sexo como factor en el modelo podria hacerse para intentar
conocer las diferencias en el peso adulto que hay entre machos y

hembras (Gutiérrez, 2010).

2.3.4. FACTORES FIJOS:

Son aquellos que presentan pocos niveles (clases o categorias) en la
poblacion y todos aparecen en nuestros datos, un ejemplo de efecto fijo
es el sexo de los animales en la variable peso al nacimiento es un factor
gue solo puede presentar dos niveles o categorias, sexo macho y sexo
hembra, y en nuestros datos, aunque soélo son una muestra de todos los
datos de la poblacion, aparecen animales que pertenecen a uno de esos

dos niveles, o son machos, o son hembras.

2.3.5. FACTORES ALEATORIOS:

Presentan muchos niveles (hasta el punto de asumir conceptualmente
gue hay infinitos) en la poblacion, considerados como una representacion
aleatoria del resto. El ejemplo mas interesante en nuestro contexto es el

efecto genético aditivo identificado por el individuo.
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2.3.6. REML

En teoria, por razones estadisticas, la obtencion de estimas
insesgadas de la heredabilidad a partir de covarianzas entre hermanos,
exige disefios equilibrados y padres muestreados al azar de la poblacion.
Ocurre a menudo que la informacion disponible es mayor que la utilizada
en cada uno de los disefios clasicos. Ejemplo se conoce a los fenotipos
de ambos padres y de los de sus hijos, los métodos que acabamos
describir permiten obtener dos estimas de la heredabilidad; una de ellas
proviene de la regresion hijos-padre y la otra del andlisis de hermanos, en
casos donde hay informacion referente a parientes mas lejanos o0 a
individuos pertenecientes a distintas generaciones, implica que los
componentes de varianza o heredabilidad no puedan estimarse por
disefios clasicos o bien se utilice Unicamente aquellos datos que soélo
puedan someterse a estos analisis (Falconer y Mackay, 1996). El
procedimiento estadistico de maxima verisimilitud (ML), permite la
incorporacion de datos correspondientes a cualquier relacion de
parentesco y por ello utilizan toda la informacion disponible debidamente
ponderada, no precisan disefios equilibrados y tienen en cuenta el efecto
de la seleccion de los padres. Una vez especificados los tipos de
parientes y los parametros que se pretende estimar (componentes de

varianza). Las técnicas de ML evaliuan, en esencia la probabilidad de
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obtener datos registrados cuando se atribuyen a los pardmetros unos
valores numéricos determinados, para ello se parte de unos valores
iniciales y se utiliza un programa informético para obtener, mediante un
algoritmo iterativo, la combinacion de parametros que hace maxima la
verosimilitud (estimas maximoverosimiles MLE) (Falconer y Mackay,
1996). EI método REML en la actualidad es el mas usado en mejora
genética animal. Ello es asi porque los estimadores hallados son
aplicables a modelos mixtos desequilibrados, permiten utilizar facilmente
toda la informacion que contienen los datos, no subestiman la varianza
residual y, no estan afectados por la existencia de determinados tipos de
seleccidn o, si lo estan, lo estan menos que otros estimadores (Meyer,

1990).

2.3.7. MODELO ANIMAL:

Segun Thompson, (2005) los valores genéticos llevan a cabo una
prediccion, la estimacion de componentes de varianza son normalmente

necesarios, y se estima usando el modelo animal.

vy=Xb+Za+t+e

El modelo animal; muestra que una estimacion puede ser obtenida del

analisis de varianza para algunos modelos, ahora consideremos un
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modelo mas general. El BLUP (best linear unbiased prediction) de valores
genéticos involucrados asentados en ecuaciones para todos los animales,
que son todos los padres y las progenies, asi el orden de la ecuacion de
animales fue igual al numero de animales siendo evaluados. Si una
ecuacion fuera establecido sOlo para padres, esto reduciria mucho el
namero de ecuaciones a ser resuelto, especialmente desde el nimero de
padres es usualmente menos que el nimero de progenie mas de un

conjunto de datos.
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CAPITULO llI

MATERIAL Y METODO.

3.1. MATERIAL.

3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA Y TEMPORAL.

El estudio se realiz6 en la estacion experimental Quimsachata,
perteneciente al Instituto Nacional de Innovacién Agraria INIA-Puno. La
estacion experimental esta ubicado en el distrito de Santa Lucia de la
provincia de Lampa, departamento de Puno, a 15°47°36” latitud sur y
70°37°25” longitud oeste de Greenwich (Google Earth, 2014) a una altitud
de 4,200 m.s.n.m. La temperatura media fue de 7° C (fluctia entre -5°C y
15°C), con una humedad relativa de 40%y con una precipitacion pluvial
anual que varia entre 400 y 688,33, abarca una extension total de
6 281,50 Has., (INIA lllpa, 2012). Ademas, presenta un periodo bien
definido de lluvias de diciembre a marzo, y un periodo seco que inicia en

abril y termina a fines de noviembre.



3.1.2. POBLACION Y MUESTRA.

En este estudio se trabajé con un total de 13 939 datos que
corresponde a los registros reproductivos de 6 990 alpacas hembras de la
raza Huacaya del CIP Quimsachata que han nacido desde el afio 1996

hasta el 2012, como se indica en la tabla 1.

Tabla 1. Poblacién base para estimar pardmetros genéticos para
caracteres reproductivos de alpacas Huacaya, en el CIP

Quimsachata del INIA-Puno desde el afio 1996 hasta el

2012.
Detalle EPS EPP NSP IEP DG TOTAL
Numero de alpacas 1077 1188 2044 1180 1501 6990
Numero de datos 1077 1188 5980 2486 3208 13939

Numero de datos por hembra 1,00 100 293 2,11 2,14 -

EPS (edad al primer servicio), EPP (edad al primer parto), NSP (nimero de servicios por
prefiez), IEP (intervalos entre partos), DG (duracion de la Gestacién).

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3.

CRITERIO DE INCLUSION Y EXCLUSION.

Criterios de inclusion

Para la edad al primer servicio se incluyeron alpacas que han
tenido su primera cria desde el primer afio hasta los cuatro afios de

edad.

Para la edad al primer parto se incluyeron alpacas que han tenido

su primer parto desde los 2 afos hasta los 5 afios de edad.

Para el nimero de servicios por prefiez se han incluido alpacas de

las que se conocian su numero de servicio.

Para el intervalo entre partos se ha incluido datos que provenian de

partos sucesivos no mayores de 2 aios.

Para la duracion de la gestacién se ha incluido gestaciones que
estaban dentro del rango de 325 a 358 dias de acuerdo a lo

reportado por (San-Martin M. et al., 1968)

. Criterios de exclusion

Se han excluido del andlisis aquellas alpacas que no tenian

identificacidén y con aretes duplicados.
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Para la edad al primer servicio se excluyeron alpacas que han

tenido su primera cria a los 5 a mas afos de edad.

Para la edad al primer parto se excluyeron alpacas que han tenido

su primer parto desde los 6 afios a mas.

Para el nUmero de servicios por prefiez se han excluido alpacas de

las que no se conocian su nimero de servicio.

Para el intervalo entre partos se ha excluido datos que provenian

de partos no sucesivos y que eran de 2 a mas afos.

Para la duracién de la gestacion se ha excluido gestaciones que
estaban fuera del rango de 325 a 358 dias de acuerdo a lo

reportado por San Martin et al., (1968).
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3.2. METODO.

3.2.1. TIPO Y MODALIDAD DE INVESTIGACION.

La investigacion fue de tipo descriptivo, retrospectivo y/o aplicativo,
por que busca aplicar este conocimiento a funciones practicas, los
parametros genéticos se aplican en planes y programas de mejora
genética animal, en la prediccion de la respuesta a la seleccion y en las
evaluaciones genéticas de reproductores. Esta investigacion es de disefio
no experimental, de corte transversal y para eso se han recolectado
registros reproductivos desde el afio 1996 al 2012, de los libros de

empadre y paricion del CIP Quimsachata.

3.2.2. DISENO PROCEDIMENTAL DE LA INVESTIGACION.

3.2.2.1. CREACION DE FICHEROS DE DATOS:

Para recopilar datos prepararon los ficheros de datos, se refiere a la
informacion de las variables del estudio sistematizadas en campos
debidamente rotulados los cuales fueron (Edad al primer servicio, Edad al
primer parto, NUmero de servicios por prefiez, Intervalo entre partos y
Duracion de la gestacion), asi mismo este fichero contiene los factores
fijos (afio y mes de nacimiento de la alpaca, edad de la madre y condicion

de la alpaca), también incluye informacién de los efectos aleatorios
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(animal y efecto ambiental permanente). Este fichero se ha creado usando
el programa TextPad version 4.7.3 y se le ha denominado como

DATalpa.prn.

3.2.2.2. ESTRUCTURA DEL FICHERO DE DATOS

Variables del estudio:

e EPS =edad al primer servicio, en dias

e EPP =edad al primer parto, en dias

e NSP =numero de servicios por prefiez

e |EP =intervalo entre partos, en dias

e DG =duracion de la gestacion, en dias

Factores fijos:

¢ AN =afo de nacimiento de la alpaca (1996 - 2012)

¢ MN = mes de nacimiento de la alpaca (diciembre, enero, febrero,

marzo y abril)

e AE =afode empadre (1996 - 2012)
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e ME = mes de empadre (enero, febrero, marzo, abril, mayo y

diciembre).

e EF = estado fisiolégico de la alpaca (nulipara, primipara y
multipara)

e SC =sexo de lacria (machoy hembra)

Factores aleatorios

e ANIMAL= |a alpaca Huacaya hembra

¢ PERM= efecto ambiental permanente (se considerara para las
variables que se repiten de un afio a otro afio, en este caso se

considera al propio animal)

3.2.2.3. CREACION DEL FICHERO DE GENEALOGIA.

El fichero de genealogia se refiere a la estructura de genealogia de
cada una de las alpacas, el cual contiene basicamente la informacién del
padre y de la madre de una determinada alpaca, éste fichero se ha
construido usando el programa TextPad version 4.7.3 al que se le

denomin6 como GENalpaca.prn el cual contiene los siguientes campos:
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e ID = es la alpaca

e PADRE = es el padre de la alpaca

e MADRE = es la madre de la alpaca

3.2.2.4. CARACTERISTICAS ANALIZADAS

Los pardmetros genéticos fueron estimados para cinco caracteristicas

reproductivas.

1) Edad al primer servicio (EPS); se defini6 como numero de dias que
transcurren desde su nacimiento hasta que la hembra empieza su

actividad sexual registrado.

2) Edad al primer parto (EPP); definido como el numero de dias que

transcurrieron desde el nacimiento al primer parto registrada.

3) Numero de servicios por prefiez (NSP), definido como el niumero de

servicios registrados en la campafia de empadre controlado.

4) Intervalos entre partos (IEP); medido como el nimero de dias que

transcurrieron entre un parto y el siguiente parto consecutivo.

5) Duracién de la gestacion (DG); calculada como el niumero de dias que

transcurrieron desde el Ultimo empadre registrado hasta la fecha de parto.
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3.2.3. ANALISIS ESTADISTICOS

3.2.3.1. ANALISIS PRELIMINARES

Antes de la estimacion de los parametros genéticos, se realizaron
analisis estadisticos preliminares para cada caracteristica reproductiva
con el fin de determinar qué efectos fijjos eran fuentes de variacion
importantes, para lo cual se utilizd el procedimiento GLM del programa
estadistico SAS® version 8.2 (SAS Institute. Inc., Cary, NC, USA). Los
efectos fijos incluidos en el modelo completo fueron; afo de parto (1996
hasta 2012), época de parto (diciembre, enero, febrero, marzo y abril) y el

estado fisioldgico de la alpaca hembra (nulipara, primipara y multipara).

Los modelos estadisticos utilizados para cada variable fueron los

siguientes:

Para edad al primer servicio:

Yila = B+ o+ B+ & + 50,

Donde:

¥ina = €S la edad al primer servicio de la I-ésima alpaca hembra, al i-ésimo

aflo de nacimiento, j-ésimo mes de nacimiento y k-ésimo color de la

alpaca hembra,;
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u = media poblacional;

=)
Il

efecto del i-ésimo afio de nacimiento;

efecto del j-ésimo mes de nacimiento;

B;
&, = efecto del k-ésimo color de la alpacay

&;km — €I1or aleatorio atribuido a cada observacion.

Para edad al primer parto:
Yila = B+ o+ B+ & + s

Donde:

Viza = €S la edad al primer parto de la I-ésima alpaca hembra, al i-ésimo
afio de nacimiento, j-ésimo mes de nacimiento y k-ésimo color de la
alpaca hembra,;

u = media poblacional;

efecto del i-ésimo ario de nacimiento;

b=
I

efecto del j-ésimo mes de nacimiento;

B;
8, = efecto del k-ésimo color de la alpacay

;km — €I1or aleatorio atribuido a cada observacion.
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Para el nUumero de servicios por prefiez:
Yijrim= L + o+ B+ S+ Vit Sijam

Donde:

Viram — €S €l numero de servicios por prefiez de la m-ésima alpaca

hembra, al i-ésimo estado fisiolégico, j-ésimo color de la alpaca, k-ésimo
afio de empadre y I-ésimo mes de empadre;

u = media poblacional;

a; = efecto del i-ésimo estado fisiologico;
B; = efecto del j-ésimo color de la alpaca,
&, = efecto del k-ésimo afio de empadre,
y; = efecto del I-ésimo mes de empadre y

£k — €I1or aleatorio atribuido a cada observacion.

Para el intervalo entre partos:

Yijgim = 0 T o+ B+ S+ Vit Sjam
Donde:
Viram — €S el intervalo entre partos de la m-ésima alpaca hembra, al i-
ésimo estado fisioldgico, j-ésimo color de la alpaca, k-ésimo afio de parto
y I-ésimo mes de parto;

u = media poblacional;
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o, = efecto del i-ésimo estado fisiologico;
B; = efecto del j-ésimo color de la alpaca,
&, = efecto del k-ésimo afio de parto,

y; = efecto del I-ésimo mes de parto y

&;km — €Iror aleatorio atribuido a cada observacion.

Para la duracion de la gestacion:

Yijkimn= K T &+ B+ S+ Vit O+ Sijkimn

Donde:

Yikimn — €S la duracion de la gestacion de la n-ésima alpaca hembra, al i-

ésimo estado fisiolégico, j-ésimo color de la alpaca, k-ésimo afio de
empadre, I-ésimo mes de empadre y m-ésimo sexo de la cria ;

u = media poblacional;

o
1

. = efecto del i-ésimo estado fisiolégico;

efecto del j-ésimo color de la alpaca;

B;
&, = efecto del k-ésimo afio de empadre,
¥; = efecto del I-ésimo mes de empadre,
@, = efecto del m-ésimo sexo de la cria 'y

£;k1m — €Iror aleatorio atribuido a cada observacion.
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3.2.3.2. ELECCION DE LOS FACTORES FIJOS:

Considerando el modelo de las variables procesadas que se
evaluaron mediante la técnica del andlisis de varianza, permité obtener

efectos fijos significativos (anexo 1).

3.2.3.3. PARAMETROS REPRODUCTIVOS

Se toma en cuenta los datos para la edad al primer servicio de 327 a
1 548 dias, edad al primer parto de 659 a 1 905 dias y duracion de la
325 a 358 dias respectivamente, se eliminaron registros que se
encontraban fuera de estos intervalos, en ambos casos valores menores y
mayores pudieron ser fisiologicamente anormales o registrados
erroneamente, el intervalo entre partos se limité de 328 a 490 dias (Hafez,
2002), eliminando los registros que se encontraban fuera de éste.

Intervalos menores a 327 dias probablemente indican aborto.

3.2.4. ANALISIS DE DATOS

3.2.4.1. MODELO ANIMAL

Para la estimacion de los componentes de varianza de edad al primer
servicio, edad al primer parto, intervalo entre partos y niumero de servicios

por prefiez, se asumié el siguiente modelo animal univariado:
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v=Xb+Zute
Para medidas repetidas fue:
v=Xb+Zu+i,p+te
El modelo animal incluy6 los efectos o factores fijos y aleatorios, y
estos han variado segun las caracteristicas a ser analizadas.
Donde:

“y” = es el vector de datos (para la edad al primer servicio, edad al

primer parto, intervalos entre partos y nimero de servicios por parto de las
alpacas hembra).

“b” = es el vector de efectos o factores fijjos (Afio de nacimiento para

edad al primer servicio y edad al primer parto; Ailo de empadre para
namero de servicios por parto; Mes de empadre para numero de servicios
por parto; Estado fisiol6gico para nimero de servicios por parto e intervalo
entre partos; Color de la alpaca para numero de servicios por parto; Afio y
mes de parto para intervalo entre partos).

“u”= es el vector de efectos aleatorios que contiene los efectos genéticos

aditivos directos;
“p”’= efecto ambiental permanente

“e” = es el vector de los efectos aleatorios residuales;

“X”= es la matriz de incidencia para los efectos fijos;
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“Z”= es la matriz de incidencia para los efectos aleatorios.

Para estimar los componentes de varianza para la duracién de la
gestacion se ha utilizado dos modelos cuyas ecuaciones son las
siguientes:

a) Modelo 1, que incluye sélo el efecto genético aditivo directo de

lacria: y=Xb+Zute

b) Modelo 2 que incluye el efecto genético aditivo directo de la cria

y el efecto genético materno: v=Xb+Z,u+Z,m+e

c) Modelo 3, que incluye el efecto genético directo de la cria, el
efecto genético materno y el efecto ambiental permanente:

v=Xb+Zju+ZI,m+ispte

Donde:

“v” es el vector de datos (duracién de la gestacion), “b” es el vector de
efectos fijjos que contiene los factores: Ao de empadre y Mes de
empadre (para los modelos), “u” es el vector de efectos aleatorios que
contiene los efectos genéticos aditivos directos de la cria (para los
modelos), “m” es el vector de efectos aleatorios que contiene los efectos
genéticos maternos (solo para el modelo 2 y 3), “p” es el efecto ambiental

permanente, “e” es el vector de los efectos aleatorios residuales, “X” es la
matriz de incidencia para los efectos fijos, “Z” es la matriz de incidencia

para los efectos aleatorios.
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3.2.4.2. ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA.

Los componentes de (co)varianza se estimaron por la metodologia de
estimacion de parametros genéticos basada en el Método de Maxima
Verosimilitud Restringida (REML), descrito por Patterson y Thompson
(1971), para lo cual se uso el programa VCE v 5.0 (Variance Component

Estimation) (Neumaier y Groeneveld, 1998).
3.2.4.3. Estimadores de parametros genéticos:

La heredabilidad se estimo dividiendo la varianza genética aditiva
. ;. 2 ﬂ'z T . ,
entre la varianza fenotipica (h* = E/ﬂ_g). La repetibilidad se estimé como
o]
la suma del estimado de la varianza genética y el estimado de la varianza

del ambiente permanente dividido sobre la varianza fenotipica

(r* =[of +o7]/a;). La estimacién de correlaciones genéticas vy
fenotipicas se obtuvieron a partir de los estimadores de los componentes

7.
i — Yglab) q i
de (co)varianza (v, = ,’ggﬂ a’gb)-EI namero de observaciones fue

diferente para cada una de las cinco caracteristicas reproductivas

estudiadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PARAMETROS REPRODUCTIVOS.

En la tabla 2, referente a los pardmetros reproductivos de un total
13 939 registros en alpacas hembras, la edad al primer servicio (EPS) se
observaron 1 077 registros, edad al primer parto (EPP) se observaron
1 188 registros, numero de servicios por prefiez (NSP) se observaron
5 980 registros, intervalos entre parto (IEP) se observaron 2 486 registros,
y duracién de la gestacion (DG) se observaron 3 208 registros, cuyo
promedio para cada caracteristica fue: EPS 795,9 dias, EPP 1 297,37

dias, NSP 1,4 servicios, IEP 375,39 diasy DG 344,64 dias.



Tabla 2. Parametros reproductivos de alpacas Huacaya, en el CIP

Quimsachata del INIA-Puno desde el afio 1996 hasta el 2012.

Parametro N Prom. Min. Max. Desv. Est. Coef. Var.
EPS 1077 795,9 327 1548 214,79 26,98
EPP 1188 1297,3 659 1905 274,05 21,12
NSP 5980 1,41 1 4 0,68 48,39
IEP 2 486 375,39 328 490 20,04 5,33
DG 3208 344,64 325 358 7,5 2,18

TOTAL 13939

EPS = edad al primer servicio (dias), EPP = edad al primer parto (dias), NSP = numero
de servicios por prefiez, |IEP =intervalos entre partos (dias), DG = duraciéon de la
gestacion (dias).

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. ESTIMACION DE LA HEREDABILIDAD PARA LOS

CARACTERES REPRODUCTIVOS.

Los valores obtenidos para la heredabilidad de los caracteres
analizados fueron procesados con el archivo de genealogia (Anexo 7) y
archivos de datos (Anexo 8) en el programa VCE. Los valores
encontrados se muestran en la tabla 3. Para la Edad al primer servicio

(EPS) 0,1708 x 1072, Edad al primer parto (EPP) 0,1954, Numero de

servicios por prefiez (NSP) 0,0314 e Intervalos entre partos (IEP) 0,403 x

107%, Dentro de estimaciones encontradas la edad al primer parto

presenta un mejor valor en comparacion con la Edad al primer servicio,

Numero de servicios por prefiez e Intervalos entre partos.
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Tabla 3. Estimacion de la heredabilidad para caracteres reproductivos de
alpacas Huacaya, en el CIP Quimsachata del INIA-Puno desde el

afno 1996 hasta el 2012.

Carécter h?+ EE o o o2

EPS 0,1708x107%+0,1427x10™* 0.6630x10~* 38 811,2 38 811,2

EPP 0,1954 + 0,0839 13 430,9 55 290,8 68 721,7
NSP 0,0314 +0,0168 0,0123 0,3795 0,3918
IEP 0,403x107%+0,2459x10™% 0,1003x10~° 248,47 248,47

EPS= edad al primer servicio, EPP= edad al primer parto, NSP=nUmero de servicios por
prefiez, IEP=intervalos entre partos, h®=heredabilidad o= varianza genética aditiva,

3: varianza ambiental, G;: varianza fenotipica.

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores obtenidos para la heredabilidad de la duracion de la
gestacion fueron procesados con el archivo de genealogia (Anexo 7) y
archivos de datos (Anexo 8) en el programa VCE. Los valores
encontrados se muestran en la tabla 4. Fue necesario considerar 3
modelos que son; modelo 1 que corresponde al efecto cria cuya

heredabilidad de la cria fue 0,28465 (0,04625), modelo 2 que corresponde
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a los efectos cria y madre donde la heredabilidad para la cria fue 0,05837
y el de la madre 0,15735, modelo 3 que corresponde a los efectos cria,
madre y al efecto ambiental permanente donde la heredabilidad para la
cria fue 0,06154 vy el de la madre 0,12034. De acuerdo al resultado
encontrado (tabla 4), la heredabilidad para duracion de gestacion en
alpacas huacaya, se ajusta mejor al modelo 2, debido a que los 3
modelos fueron procesados por la prueba de razon de verosimilitud

(-2 log ») debido a que la diferencia que muestra el modelo 2 fue de

7 086,496, mayor al modelo 3 que mostrd 1,9782 y al modelo 1 que fue de 0.

62



Tabla 4. Parametros estimados para Duracion de la gestacion (DG) de los

tres modelos y la diferencia en el valor de verosimilitud (nivel de

significancia:*p<0,05,***p<0,001). La

mejor

estimacién en

términos de valores de verosimilitud esta en negrita.

Parametro Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
a2 12,9616 (2,25461) 2,67502 (1,62447) 2,82836 (1,64561)
O 1,67886 (1,83383)
. 0,80784 (1,63767) 0,98504 (1,57372)
o 7,21133 (1,80337) 5,53102 (2,52837)
o; 45,5344 45,8301 45,9604
h2 0,28465 (0,04625) 0,05837 (0,03487) 0,06154 (0,03499)
h2, 0,15735 (0,03316) 0,12034 (0,04839)
Par 0,18393 (0,41281) 0,24905 (0,45481)
r 0,156868
Diferencia 0 7 086,496 1,9782

crj = varianza genética aditiva directa; Gjm = varianza ambiental permanente materna;
Tam = CO-varianza genética aditiva directa y materna; o3, = varianza genética aditiva
materna; r:a‘,,f = varianza fenotipica; hi = heredabilidad genética aditiva directa; h2, =
heredabilidad genética aditiva materna; Ta, = Correlacion genética aditiva directa y
materna,; r = repetibilidad.

Elaboracion: Fuente propia.
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4.3. ESTIMACION DE LA REPETIBILIDAD PARA LOS

CARACTERES REPRODUCTIVOS.

Los valores obtenidos para la repetibilidad de los caracteres
analizados fueron procesados con el archivo de genealogia (Anexo 7) y
archivos de datos (Anexo 8) en el programa VCE, los valores estimados
para la repetibilidad se muestran en la tabla 5. NUmero de servicios por

prefiez (NSP) 0,0353, Intervalos entre partos (IEP) 0,101 x 107% y

Duracion de la gestacion 0.1569, dentro de los caracteres analizados la
duracion de la gestacion mostré un mejor valor en relacion al numero de

servicios por prefiez e intervalo entre partos.

Tabla 5. Repetibilidad para caracteres reproductivos de las alpacas
Huacaya, en el CIP Quimsachata del INIA-Puno desde el afio 1996

hasta el 2012.

Caracter R Oferm
Numero de servicios por prefiez 0,0353 0,003807
Intervalo entre partos 0,101 x 10°® 0,126 x 107®
Duracion de la gestacion 0,1569 0,036528

r = repetibilidad, cgerm = Es la varianza ambiental permanente,

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. ESTIMACION DE LAS CORRELACIONES GENETICAS Y

FENOTIPICAS PARA LOS CARACTERES REPRODUCTIVOS.

Los valores obtenidos para las correlaciones de los caracteres

analizados fueron procesados con el archivo de genealogia (Anexo 7) y

archivos de datos (Anexo 8) en el programa VCE, los valores estimados

para las correlaciones se muestran en la tabla 6. La Duracion de la

gestacion e Intervalos entre partos mostraron una alta y positiva

correlacion genética de 0,8487, seguido de la Edad al primer parto con

Numero de servicios por prefiez (0,6440) y la Edad al primer servicio con

Edad al primer parto (0,46)

Tabla 6. Estimadores de correlaciones genéticas y fenotipicas entre

caracteres reproductivos de alpacas

Huacaya, en el CIP

Quimsachata del INIA-Puno desde el afio 1996 hasta el 2012.

Caracteres reproductivos

Correlacion Correlacion

Genética  fenotipica

Edad al primer servicio - Edad al primer parto

0,4600 + 0,016¢ 0,5269

Edad al primer parto - NUmero de servicios

por prefez

0,6440 £ 0,101° 0,0727

Duracion de la gestacion - Intervalo entre partos

0,8487+ 0,127z 0,1861

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V

DISCUSION.

5.1. HEREDABILIDAD PARA LOS CARACTERES REPRODUCTIVOS.

5.1.1. EDAD AL PRIMER SERVICIO

De acuerdo a la tabla 3, la heredabilidad al primer servicio es cero,
esto indicaria que los valores genéticos de los animales son todos
idénticos y que las diferencias observadas se deberian a la influencia del
ambiente y en este caso no tendria sentido la seleccion (Gutiérrez, 2010).
Al observar la Tabla 3 vemos que casi el 100% de la variacion fenotipica
es de origen ambiental y el 0% de origen genético, también se han
reportado heredabilidades bajas en llamas cuyo valor fue de 0.0857
(Mamani-Cato et al., 2014), ademas en otras especies se encontraron
heredabilidades medias los cuales estuvieron entre 0,11 y 0,31 en novillas
Santa Gertrudis de cuba, , vacas de la raza Holstein en Colombia y vacas
de la raza Indubrasil en México (Morales et al., 2013; Quiroz et al., 2011y

Rios -Utrera et al., 2013),



La edad al primer servicio en las alpacas tuvo un rango de 327 a
1 548 dias, es decir que corresponde a alpacas de 1 a 4 afios de edad
(tabla 2), segun Falconer y Mackay (1996) indican que la heredabilidad
disminuye en condiciones mas variables, esta amplia variacion podria
estar afectada basicamente por decision del manejo técnico al momento
del empadre, cuya decision radica en la observacion de la condicion
corporal de las alpacas, este requisito se aplica a todas las alpacas del
CIP Quimsachata, y no todas cumplen con el peso requerido, ya que
estas se encuentra en una zona agroecologica de puna seca y los pastos
son de baja calidad, y algunas alpacas entran a su primer servicio a los
tres e incluso cuatro afios de edad, sin embargo hubo alpacas que
tuvieron su primer servicio al afio de edad cuya decision para que sean
servidas fue el buen estado corporal en las que se encontraban, de
acuerdo con lo expresado por Menéndez (1989) el manejo en esta etapa
es clave para que se pueda expresar el potencial de los animales. Otra
probable causa de la baja heredabilidad seria un menor niumero de datos
analizados, para Morales et al., (2013) quien ha hallado una
heredabilidad relativamente méas alta al resultado de la investigacion,
menciona que su resultado podria obedecer a que se estudi6 mayor

namero de rasgos para este caracter, lo que incrementa las posibilidades
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de aplicar la relacion genética entre ellos, en consecuencia los rasgos de

mas baja heredabilidad se pudieron haber compensado.

5.1.2. EDAD AL PRIMER PARTO

La edad al primer parto de las alpacas huacaya (tabla 3) resulto ser
una caracteristica reproductiva mas heredable en relacion a otros
caracteres analizados, pero de valor moderado (Gutiérrez, 2010)
mostrando que tiene suficiente variabilidad genética (Duitama et al., 213) ,
sin embargo se report6 en llamas una baja estimacion que fue de 0,0736
(Mamani-Cato et al 2014); en otras especies como en ovinos de la raza
Mora la estimacion de la heradabilidad fue similar a la investigacion, 0,16
(Martinez y Malagon, 2005); y en vacas de las razas Neolore en Brasil,
Asturiana de los Valles en Espafia, Holstein en Colombia, Brahman en
Colombia y Indubrasil en México los valores de las heredabilidades se
encontraron entre 0,16 y 0,39 (Gressler et al., 2005; Goyache y Gutierrez,

2001; Quiroz et al., 2011; Duitama et al., 2013; Rios-Utrera et al., 2013).

La edad al primer parto refleja una alta eficiencia reproductiva como lo
indica Ossa et al., (2007), ademas esta caracteristica es de vital
importancia (Montez et al., 2009) en un rebafio, ya que cuanto mas precoz
fuese la edad al primer parto, mejor sera la vida atil (Suarez et al., 2006)

de las alpacas hembras y en consecuencias producira mas crias; de
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acuerdo al resultado, una heredabilidad alta determina el grado de
parecido entre parientes, es decir que cada hijo reciba una muestra de la
mitad de los genes que cada padre posee (Spide et al., 1984), para
Martinez y Malagon (2005) refiere a que hay mayor influencia genética
sobre el fenotipo, sugiriendo asi que la varianza aditiva o valor mejorante
para edad al primer parto es alta lo cual concuerda con el resultado de la
investigacion, y una consecuencias favorable de seleccionar para
precocidad serian una mayor longevidad y un menor costo de produccion
de hembras de reemplazo, las cuales no estan produciendo crias, pero
consumen alimento (Azevédo et al. 2006a), por lo que se recomendaria

incluirse en programas de mejoramiento genético (Duitama et al., 2005).

5.1.3. NUMERO DE SERVICIOS POR PRENEZ.

El resultado de numero de servicios por prefiez, fue de una
heredabilidad baja (Gutierrez, 2010), este resultado coincide con lo
mencionado por Baselga y Blasco (1988) que indica que los caracteres de
tipo reproductivo tienen el inconveniente de tener heredabilidades bajas
por lo que la metodologia de su seleccion es sensiblemente mas
compleja, similar resultado se encontrd en llamas 0,0216 (Mamani-Cato
et al., 2014), también se encontraron similares resultados en otras

especies como lo indican Rios-Utrera et al.(2010) y Rios-Utrera,(2013),
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en las vacas de la razas Holstein e indubrasil criados en un clima
subtropical en México siendo de 0,03 y 0,03 respectivamente, otra
estimacion de similar valor fue en el ganado Cebu 0,021 (Pino et al.,

2009).

El promedio de nimero servicios por parto es 1,41 (tabla 2), lo cual da
alusion que para que una hembra quede prefiada necesita por lo menos
de dos servicios lo cual seria muy ventajoso, muy contrario con el
resultado de la heredabilidad la cual se califica como baja (Gutiérrez ,
2010); de acuerdo a otros autores y al resultado encontrado, esto
indicaria que este caracter es muy dependiente del medio ambiente, por
lo que la varianza aditiva para niumero de servicios por prefiez es minima

y que la varianza fenotipica es mayormente ambiental.

5.1.4. INTERVALOS ENTRE PARTOS

La heredabilidad para intervalos entre partos de las alpacas huacaya
en el estudio fue nula segun (tabla 3), esta caracteristica siempre ha
evidenciado bajos indices de herencia como lo indica Vergara et al.
(2008). Similar a este resultado se encontrd en llamas cuyo valor fue de
0,0000 (Mamani-Cato, 2014), en otras especies como en el ganado cebu,
valor fue muy similar 0,00 (Vergara, 2001) indicando que el ambiente, el

manejo nutricional y reproductivo tienen gran influencia sobre el intervalo
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entre partos, siendo este el aspecto reproductivo decisivo para la
obtencién de mejores indices. También hubo otros valores cercanos en
vacunos de la raza Neolore en Brasil, ganado de doble propoésito y
bovinos Mambi en Colombia, y en vacas lecheras de la raza Pardo Suizo
en Venezuela los valores se encontraron entre 0,03 y 0,06 (Gressler et
al., 2005; Galeano y Manrrique, 2010; Hernandez et al., 2011; Perez y
Gomez, 2009). Para Gressler et al. (2000) con vacas de la raza Neolore
en Brasil, Goyache y Gutierrez (2001) con vacas de la raza Asturiana de
los Valles en Espafia, Duitama et al., (2013) con vacas de la raza
Brahman, Rios-Utrera et al. (2013) con vacas Indubrasil en México, y
Rios-Utrera et al. (2010) en vacas Holstein las estimaciones de

heredabilidades se encontraron entre 0,10 y 0,13.

De acuerdo al resultado hallado la heredabilidad, indica que la
caracteristica depende en su gran mayoria (99,99%) del efecto de otras
variables de tipo medioambiental y de manejo, y no de las posibles
variaciones genéticas existentes entre animales, una respuesta directa a
la seleccion del intervalo entre partos seria muy lenta en un programa de
mejoramiento genético (Rios-Utrera et al., 2010), sabiendo que el
Intervalo entre partos constituye el caracter mas importante dentro de la
eficiencia reproductiva, ya que incide de madera directa en el tiempo

productivo de la hembra y consecuentemente en la rentabilidad del grupo
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(Ossa et al.,, 2007; vergara, 2001), una causa probable de la baja
heredabilidad pudo deberse a las condiciones ambientales variables
(Falconer and Mackay, 1996), segun Goyache y Gutierrez (2001)
mencionan que la baja heredabilidad de esta caracteristica pudo deberse
a la poca disponibilidad de animales en la estimacion, la fuerte influencia
ambiental sobre esta caracteristica, la necesidad de ajustar mejor los
efectos fijos y al uso de modelos que no pueden explicar adecuadamente
la estructura de la poblacién evaluada; otros autores como Baselga y
Blasco (1988) coinciden en que los efectos ambientales enmascaran la
accion de los genes y para reducir este enmascaramiento resulta
necesario aumentar el numero de datos disponibles en cada individuo y
de sus parientes. En contraste con lo referido anteriormente en esta
investigacién una de las causas mas probables de la baja heredabilidad
seria los factores ambientales tal como los abortos embrionarios y fetales
debido al clima del lugar de crianza y al estado fisioldgico de la hembra,
ya que el periodo de empadre coincide con el periodo de paricion,
tales como las fallas de servicio en hembras, utilizacion de hembras y
machos con problemas de fertilidad que contribuyen al aumento de este
intervalo (Vergara, 2001), y esto hace que el manejo en esta fase del

ciclo productivo sea especialmente exigente en cuanto a organizacion y
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disponibilidad de mano de obra, y otra probable causa seria a la poca

disponibilidad de animales para esta caracteristica estudiada.

5.1.5. DURACION DE LA GESTACION

La duraciéon de la gestacion en promedio es de 345 dias similar a lo
reportado por San Martin et al., (1967), Correspondiente al modelo 1, de
acuerdo a la tabla 4 la heredabilidad genética aditiva directa para el
efecto cria fue 0,28, similar a este resultados se encontro para la cria en
llamas 0,27 (Mamani-Cato et al., 214), en otras especies, Mucari et al.
(2011) reporté una estimacion de 0,26, y mayor al resultado lo indica
Crews., (2006) con 0,62, ambos investigadores sefialan que el efecto cria

una clara influencia sobre la duracion de la gestacion.

El modelo 2; que corresponde a los efectos cria y madre, la
heredabilidad para este caracter fueron para la cria (k) 0,05837 y para

-
r

la madre (h;,) 0,15735 (tabla 4), sin embargo en llamas se encontro, que

la heredabilidad directa fue 0,13 y heredabilidad directa materna 0,23
(Mamani-Cato et al., 2014), cercano al resultado hallado la heredabilidad
genético aditivo directo para la cria en relacion a otras especies, en
becerros fue de 0,30 (Mucari et al., 2011), 0,33 (Cervantes et al.,2010), y
0,46 (Mujibi y Crews, 2009). Segun Mucari et al. (2011), Cervantes et al.

(2010) y Crews (2006) indican que heredabilidad genético aditivo
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materno fue menor a 0,06, sin embargo Mujibi y Crews (2009) estimaron
0,14 valor similar al resultado del estudio, la mayoria de los autores
mencionados, consideran que este tipo de modelo es necesario para este
caracter, para Vinhal (2012) indica que la duracién de la gestacion es
determinado por los factores genéticos aunque puede se modificado por
efectos maternos (edad del utero) y efectos fetales (fetos multiplos, sexo)
debido a que la madre y la cria presentan heredabilidades distintas. Otras
estimaciones de heredabilidad para este caracter donde solo se analiza
como unico efecto el de madre son reportados por Rios-Utrera et al.
(2013), Goyache y Gutiérrez (2001) donde dicha estimacion se encontré

por debajo de 0,15.

Modelo 3 corresponde a los efectos de la cria, madre y efecto
ambiental permanente; las heredabilidad genética aditiva cria fue de 0,06
y de la madre fue de 0,12, muy contrario al resultado hallado la
heredabilidad genético aditivo directo para la cria en relacion a otras
especies, en becerros fue de 0,31 (Mucari et al.,, 2011), 0,64 (Crews,
2006), por otro lado la heredabilidad genético aditivo de la madre segun
Mucari et al. (2011), fue de 0,02 y Cervantes et al.(2010) estimé 0,07,
los autores mencionados anteriormente coinciden en que el efecto
ambiental permanente, esta asociado a los registros repetidos en distintos

momentos de la vida animal sabiendo que estos no se transmiten a su
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descendencia, la inclusion del efecto ambiental permanente repercute
generalmente en un incremento en la precision de los valores genéticos

predichos (Valencia, 2003)

De acuerdo al resultado encontrado (tabla 4), los resultados de prueba
de razén de verosimilitud mostraron que el modelo 2 es altamente
diferenciable a los otros dos modelos y que tanto los efectos de la cria
como y la madre influyen en la duracion de la gestacion, Mucari et al.,
(2011) indica que para hallar la heredabilidad, la cria si presenta un
mayor control sobre el periodo de gestacion y que esto es determinada
por los efectos del crecimiento en la fase uterina, segun Scarpati (1997)
las becerros tienen mayor influencia sobre la duracion de la gestacion que
una matriz uterina, muy contrario al resultado hallado en el modelo 2, esto
deberia a que son especies distintas, en este caso la cria presenta una
baja heredabilidad al de la madre (tabla 4), por otro lado Crews (2006)
menciona que el efecto maternal es importante y es un complemento al

modelo en mencién,

La duracién de la gestacion en este estudio de acuerdo a la
heredabilidad de la madre, es un caracter medianamente heredable
(Gutiérrez, 2010), y segun Baselga y Blasco (1988) puede ser incluida en

los programas de evaluacion genética, y esta directamente ligado a la
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eficiencia reproductiva, (Vinhal, 2012), las alpacas con un menor periodo
de gestacion tienen mayor probabilidad de ser servidas nuevamente, pues
paren antes y hay un tiempo de reposo adecuado, al hacer uso de la
seleccion para este caracter, directamente se reduce el periodo de

gestacion, y luego el intervalo ente partos.

5.2. REPETIBILIDAD PARA LOS CARACTERES REPRODUCTIVOS.

5.2.1. NUMERO DE SERVICIOS POR PRENEZ

La repetibilidad para el nUmero de servicios por prefiez en alpacas
Huacaya fue de 0,0353 esto indica que éste caracter tiene una baja
repetibilidad, ademas esta repetibilidad es cercano al valor de su
heredabilidad, lo que indicaria que el efecto ambiental permanente para
este caracter es muy bajo; similar al resultado se han reportado en llamas
0,0319 (Mamani-Cato et al., 2014), sin embargo también se han reportado
repetibilidades bajas para éste caracter en otras especies, en vacas de las
razas Rubia Gallega en Espafa y Holstein del estado de Columbia de los
Estados Unidos cuyos reportes fueron de 0,147 y 0,083 respectivamente
(Yague, 2009; Dematawewa y Baguer 1998). Cuando la repetibilidad es
baja o cercana a cero, en cualquier del individuo, no nos dice
practicamente nada sobre cual va a ser el valor de su proximo registro

(Cardellino y Rovira, 1983). Reforzando este Ultimo concepto se observa
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que en la tabla 1, el nimero de servicios por parto varia desde 1 hasta 4
servicios, y ésta baja repetibilidad nos indicaria que si una alpaca que ha
parido ha necesitado 1 solo servicio en un determinado afio, en los
subsiguientes afios la probabilidad de que necesite también un solo

servicio es minima.

5.2.2. INTERVALOS ENTRE PARTOS

La repetibilidad para Intervalos entre Partos en alpacas Huacaya fue
de valor nulo (Tabla 5), ademas esta repetibilidad es igual al valor de su
heredabilidad, para Senar (1999) un valor cero indica que las medidas
repetidas obtenidas de ese caracter son tan distintas como si se hubieran
tomado a patir de individuos distintos tomados al azar, concordando con
lo anterior esto indicaria que nada de la variacion de este caracter es de
origen genético , siendo otros los factores que influyen sobre la variacion,
al observar la Tabla 5. vemos que la varianza ambiental permanente tiene
un valor de 0,0000 indicando que el ambiente permanente al igual que la
varianza genética aditiva no influye en la variacion fenotipica de éste
caracter siendo por tanto éste un caracter netamente de origen ambiental;
este caracter es uno de los parametros reproductivos que mas afecta el
desempefio reproductivo de la hembra (Vergara, y otros, 2008), es asi

qgue los intervalos prolongados son consecuencia de la interaccion de

77



multiples factores (edad al parto, peso al servicio, afio y época de parto,
condiciones sanitarias, y entre otras); similar al resultado se han reportado
en llamas 0,0000 (Mamani-Cato et al., 2014), sin embargo en otras
especies se han reportado repetibilidades relativamente altas, como en
vacas de doble propésito que fue de 0,08 ( Galeano y Manrique., 2010),
bovinos Mambi en Cuba fue de 0,06 ( Hernandez, 2011), en vacunos
Holstein criados en clima subtropical en México el valor fue de 0,16 (Rios-

Utrera et al., 2010).

5.2.3. DURACION DE LA GESTACION

La repetibilidad para duracion de la gestacion fue de 0,1569, esta
medida es igual al valor de su heredabilidad, en llamas la estimacion fue
de 0,2328 (Mamani-Cato et al., 2024), en otras especies se reporto similar
repetibilidad en vacas de la raza Neolore cuyo valor fue de 0,17 (Rocha et
al., 2005), mientras que en vacas de la raza Rubia Gallega, holstein y
pardo Suizo la repetibilidad fue 0,08 (Yague et al., 2009; Rios-Utrera et
al., 2010). De acuerdo al resultado hallado indicaria que no hay variacién
del ambiente permanente, segin Rocha (2005) indica que la repetibilidad
durante el periodo de gestacion encuentra poca influencia de la matriz lo
qgue sugiere que el efecto principal que determina la duracion de la

gestacion depende mas del feto que de la madre, si bien para hacer uso
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de la selecciébn sobre este caracter se tendria que poseer valores
superiores a 0,7 lo que haria a este caracter repetible durante el tiempo
(Senar, 1999), en este caso solo seria tomado como una medida de
referencia en programas de mejoramiento genético, ya que la duracion de
la gestacion es una caracteristica importante, porque las hembras con
gestaciones mas cortas tienen mas tiempo para recuperarse e inducir
ovulacion nuevamente, ademas de que sus crias disponen de un periodo
mas largo para alimentarse de leche materna, durante los meses de

diciembre a abril.

5.3. CORRELACIONES GENETICAS Y FENOTIPICAS PARA

CARACTERES REPRODUCTIVOS.

5.3.1. CORRELACION GENETICA Y FENOTIPICA ENTRE EDAD AL

PRIMER SERVICIO Y EDAD AL PRIMER PARTO

La correlacion genética entre EPS y EPP fue bajo (0,4638) lo que
indica que hay pocos genes que controlan ambos caracteres, ademas
esta correlacion fue positiva indicando que el efecto de estos genes sobre
ambos caracteres seran directamente proporcionales es decir si
seleccionamos aquellas alpacas que tienen menor edad al primer servicio,
también estaremos disminuyendo la edad al primer parto; la correlacion

fenotipica entre EPS y EPP también es considerada baja y positiva
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indicando que las dos caracteristicas estudiadas tienden a variar en el
mismo sentido, esto es, si se incrementa el valor de EPS, se incrementa
el valor de EPP, y si disminuye el valor de EPS, disminuye el valor de
EPP. Si comparamos la correlacion genética con la fenotipica, en estos
valores son del mismo signo y no muy diferentes en magnitud, situacion
que, de acuerdo a Falconer y Mackay (1996), es la mas comuan. En la
bibliografia se reportan valores mayores a nuestro resultado y esto fue
reportado por (Pino et al., 2009) en el ganado Cebu donde la correlacion
genética entre estos caracteres fue de 0,982, sin embargo (Quiroz et al.,
2011) en la raza Holstein obtuvo una correlacion genética positiva y muy

baja al resultado de este estudio siendo esta de 0,39.

5.3.2. CORRELACION GENETICA Y FENOTIPICA ENTRE EDAD AL

PRIMER PARTO Y NUMERO DE SERVICIOS POR PARTO.

La correlacion genética entre EPP y NSP fue alto (0,644) indicando
que hay muchos genes en comun que controlan ambos caracteres,
ademas esta correlacion fue positiva indicando que el efecto de estos
genes sobre ambos caracteres sera directamente proporcional es decir si
seleccionamos aquellas alpacas que tienen menor edad al primer parto,
también estaremos disminuyendo el nimero de servicios por prefiez; la

correlacion fenotipica entre EPP y NSP contrariamente al valor de la
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correlacion genética fue muy bajo y positiva indicando que las dos
caracteristicas estudiadas no estan correlacionados fenotipicamente; si
bien la correlacion genética nos indica que hay una accién genética
comun entre estas dos caracteristicas reproductivas sin embargo
fenotipicamente no se observa tal efecto Segun Searle (1961), una
correlacion fenotipica menor que su contraparte genética, como en el
presente estudio sugiere que el efecto del medio ambiente es
determinante en la expresion fenotipica de ambos caracteres, mas aun
cuando los valores de heredabilidad son bajos como ocurre con estos
caracteres. El resultado de la correlacion genética de entre EPP y NSP es
similar al resultado reportado por (Pino et al., 2009) que reporta que la
correlacion genética entre edad al primer parto y nimero de servicios por

concepcion en ganado cebu es 0,625.

5.3.3. CORRELACION GENETICA Y FENOTIPICA ENTRE DURACION

DE LA GESTACION E INTERVALO ENTRE PARTO.

La correlacion genética entre DG e IEP fue muy alto (0,8487) indicando
gque hay muchos genes en comun que controlan ambos caracteres
reproductivos, ademas esta correlacion es positiva indicando que el efecto
de estos genes sobre ambos caracteres seria directamente proporcional

es decir, si seleccionamos aquellas alpacas que tienen menor duracion de
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gestacion, también estaremos disminuyendo el intervalo entre partos; la
correlacion fenotipica entre DG e IEP contrariamente al valor de la
correlacion genética fue muy bajo (0,1861) y positiva indicando que las
dos caracteristicas estudiadas no estan muy correlacionados
fenotipicamente; si bien la correlaciéon genética nos indica que hay una
accion genética comun entre estas dos caracteristicas reproductivas sin
embargo fenotipicamente no se observa tal efecto, segun Searle (1961)
una correlacion fenotipica menor que su contraparte genética, como en el
presente estudio sugiere que el efecto del medio ambiente es
determinante en la expresion fenotipica de ambos caracteres, mas aun
cuando los valores de heredabilidad son bajos como ocurre con estos
caracteres. En la bibliografia se han reportado correlaciones genéticas
mayores a nuestro resultado, reportado por (Yaglie et al., 2009) cuya

medida se encuentra en 0,398 en vacas de la raza Rubia Gallega.
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CONCLUSIONES.

1. La heredabilidad para los caracteres reproductivos fue baja, donde la
Edad al primer parto y la Duracion de la gestacion fueron las
caracteristicas mas heredables que el Numero de servicios por

prefiez, Edad al primer servicio e Intervalos entre parto.

2. La repetibilidad para los caracteres reproductivos analizados de las
alpacas Huacaya, presentaron valores bajos e iguales a la
heredabilidad, esto indicaria que la varianza ambiental permanente

influye muy poco sobre estos caracteres.

3. Las correlaciones genéticas y fenotipicas en general tuvieron valores

altos y positivos, lo que revelaria la presencia de efectos pleiotropicos.



RECOMENDACIONES.

. Se sugiere realizar parametros genéticos para dias abiertos en

alpacas de la raza huacaya.

. Se sugiere realizar estimas de heredabilidad y correlaciones en otras

poblaciones de alpacas y bajo otras condiciones ambientales.

. Se sugiere realizar indices de seleccion para caracteres reproductivos

en alpacas.
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ANEXOS.



Anexo 1. Factores fijos seleccionados de acuerdo al nivel de significancia

(p < 0,05), para caracteres reproductivos de alpacas Huacaya, en el CIP

Quimsachata del INIA-Puno desde el afio 1996 hasta el 2012.

Caracter Factores Fijis Valor-p

EPS Ao de nacimiento Significativo
EPP Afo de nacimiento Significativo
NSP Afo de empadre Significativo
NSP Mes de empadre Significativo
NSP Estado fisiologico Significativo
NSP Color de la hembra Significativo
IEP Afo de parto Significativo
IEP Mes de parto Significativo
IEP Estado fisiol6gico Significativo
DG Afo de empadre Significativo
DG Mes de empadre Significativo
DG Estado fisioldgico Significativo

EPS (edad al primer servicio), EPP (edad al primer parto), NSP (nimero de servicios

por prefiez), IEP (intervalos entre partos), DG (duracion de la gestacion).

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Andlisis de varianza para Edad al primer servicio

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

ANONACMAD 13 8385827,140 645063,626 16,59 <0,0001

MESNACMAD 5 116 216,824 23 243,365 0,60 0,7018

COLORMAD 2 72 840,824 36 420,412 0,94 0,3923

Anexo 3. Andlisis de varianza para Edad al primer parto.

Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F

ANONACMAD 14 8703650,692 621 689,335 9,07 <0,0001

MESNACMAD 5 557 838,987 111 567,797 1,63  0,1495

COLORMAD 2 128,437 64,218 0,00 0,9991
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Anexo 4. Andlisis de varianza para NUmero de servicios por gestacion

Source DF Type | SS Mean Square FValue Pr>F
CONDMAD 2 38,9764499  19,4882249 49,75 <0,0001
COLORMAD 2 4,6499047 2,3249523 5,93 0,0027

ANOEMPACTUAL 16 113,8024531 7,1126533 18,16 <0,0001

MESEMPACTUAL 5 302,4117452 60,4823490 154,40 <0,0001

Anexo 5. Andlisis de varianza para Intervalos entre partos

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
CONDMAD 1 31058,5540 31058,5540 125,05 <0,0001
COLORMAD 2 169,0373 84,5187 0,34 0,7116

ANOPARANTIEP 16 70 130,0201 4383,1263 17,65 <0,0001

MESPARANTIEP 5 285524,8596 57104,9719 229,91 <0,0001
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Anexo 6. Andlisis de varianza de duracion de la gestacion

Source DF Type| SS Mean Square F Value Pr>F
CONDMAD 2 2015,26729 1007,63365 22,55 <0,0001
COLORMAD 2 22,18353 11,09176 0,25 0,7802

ANOEMPULT 16 7 944,69380 496,54336 11,11  <0,0001

MESEMPULT 5 3033851735 6067,70347 135,77 <0,0001

SEXOCRI 1 0,16598 0,16598 0,00 0,9514
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ANEXO 7. REGISTRO DE GENEALOGIA DE LAS ALPACAS HUACAYA DEL CIP QUIMSACHATA DEL

INIA PUNO.
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928 53 0 987 70 0 1046 107 0 1105 163 0
929 0 0 988 0 0 1047 19 0 1106 0 0
930 0 0 989 0 0 1048 109 0 1107 165 0
931 0 0 990 0 0 1049 0 0 1108 166 0
932 0 0 991 0 0 1050 110 0 1109 0 0
933 57 0 992 0 0 1051 111 0 1110 168 0
934 56 0 993 0 0 1052 0 0 1111 169 0
935 0 0 994 0 0 1053 112 0 1112 0 0
936 0 0 995 0 0 1054 117 0 1113 167 0
937 0 0 996 0 0 1055 115 0 1114 0 0
938 0 0 997 0 0 1056 116 0 1115 170 0
939 0 0 998 0 0 1057 113 0 1116 174 0
940 0 0 999 0 0 1058 114 0 1117 172 0
941 0 0 1000 71 0 1059 120 0 1118 171 0
942 0 0 1001 0 0 1060 119 0 1119 175 0
943 0 0 1002 0 0 1061 121 0 1120 178 0
944 0 0 1003 0 0 1062 123 0 1121 0 0
945 0 0 1004 72 0 1063 2 0 1122 179 0
946 0 0 1005 73 0 1064 122 0 1123 177 0
947 0 0 1006 0 0 1065 0 0 1124 181 0
948 59 0 1007 0 0 1066 0 0 1125 180 0
949 58 0 1008 0 0 1067 127 0 1126 182 0
950 0 0 1009 0 0 1068 0 0 1127 185 0
951 0 0 1010 0 0 1069 0 0 1128 189 0
952 61 0 1011 74 0 1070 128 0 1129 15 0
953 60 0 1012 0 0 1071 131 0 1130 188 0
954 0 0 1013 0 0 1072 130 0 1131 187 0
955 0 0 1014 0 0 1073 129 0 1132 186 0
956 0 0 1015 0 0 1074 4 0 1133 184 0
957 0 0 1016 0 0 1075 135 0 1134 191 0
958 0 0 1017 0 0 1076 139 0 1135 192 0
959 0 0 1018 0 0 1077 137 0 1136 199 0
960 0 0 1019 0 0 1078 136 0 1137 195 0
961 64 0 1020 0 0 1079 138 0 1138 198 0
962 62 0 1021 0 0 1080 143 0 1139 196 0
963 63 0 1022 0 0 1081 145 0 1140 194 0
964 0 0 1023 75 0 1082 141 0 1141 197 0
965 0 0 1024 0 0 1083 144 0 1142 0 0
966 0 0 1025 0 0 1084 0 0 1143 193 0
967 65 0 1026 76 0 1085 142 0 1144 0 0
968 0 0 1027 0 0 1086 146 0 1145 0 0
969 0 0 1028 0 0 1087 0 0 1146 0 0
970 0 0 1029 0 0 1088 149 0 1147 205 0
971 0 0 1030 0 0 1089 154 0 1148 201 0
972 0 0 1031 0 0 1090 148 0 1149 203 0
973 66 0 1032 0 0 1091 155 0 1150 202 0
974 0 0 1033 87 0 1092 0 0 1151 200 0
975 0 0 1034 86 0 1093 151 0 1152 0 0
976 0 0 1035 88 0 1094 153 0 1153 207 0
977 0 0 1036 91 0 1095 0 0 1154 206 0
978 67 0 1037 0 0 1096 152 0 1155 208 0
979 0 0 1038 93 0 1097 150 0 1156 211 0
980 0 0 1039 95 0 1098 164 0 1157 0 0
981 0 0 1040 99 0 1099 162 0 1158 212 0
982 68 0 1041 0 0 1100 161 0 1159 209 0
983 69 0 1042 101 0 1101 159 0 1160 0 0
984 0 0 1043 104 0 1102 160 0 1161 216 0
985 0 0 1044 103 0 1103 157 0 1162 214 0
986 0 0 1045 105 0 1104 158 0 1163 0 0
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1164 0 0 1223 276 0 1282 0 0 1341 358 0
1165 219 0 1224 277 0 1283 326 0 1342 360 0
1166 224 0 1225 0 0 1284 322 0 1343 361 0
1167 0 0 1226 0 0 1285 327 0 1344 362 0
1168 226 0 1227 279 0 1286 321 0 1345 357 0
1169 21 0 1228 278 0 1287 328 0 1346 359 0
1170 221 0 1229 37 0 1288 324 0 1347 391 78
1171 222 0 1230 281 0 1289 0 0 1348 410 77
1172 225 0 1231 66 0 1290 323 0 1349 0 0
1173 227 0 1232 0 0 1291 330 0 1350 388 79
1174 223 0 1233 282 0 1292 332 0 1351 363 0
1175 0 0 1234 280 0 1293 0 0 1352 51 80
1176 232 0 1235 284 0 1294 0 0 1353 0 81
1177 231 0 1236 70 0 1295 0 0 1354 393 82
1178 230 0 1237 0 0 1296 0 0 1355 495 83
1179 236 0 1238 287 0 1297 0 0 1356 395 84
1180 238 0 1239 293 0 1298 0 0 1357 366 0
1181 0 0 1240 294 0 1299 0 0 1358 367 0
1182 237 0 1241 291 0 1300 0 0 1359 370 0
1183 0 0 1242 292 0 1301 0 0 1360 59 0
1184 234 0 1243 295 0 1302 0 0 1361 373 0
1185 0 0 1244 290 0 1303 0 0 1362 76 0
1186 243 0 1245 0 0 1304 0 0 1363 374 0
1187 241 0 1246 31 0 1305 0 0 1364 458 85
1188 242 0 1247 288 0 1306 0 0 1365 376 0
1189 240 0 1248 289 0 1307 0 0 1366 375 0
1190 245 0 1249 304 0 1308 0 0 1367 378 0
1191 244 0 1250 301 0 1309 0 0 1368 418 90
1192 0 0 1251 305 0 1310 0 0 1369 377 0
1193 247 0 1252 300 0 1311 0 0 1370 474 89
1194 246 0 1253 302 0 1312 0 0 1371 381 0
1195 44 0 1254 297 0 1313 0 0 1372 485 83
1196 253 0 1255 0 0 1314 0 0 1373 460 92
1197 250 0 1256 0 0 1315 0 0 1374 383 0
1198 251 0 1257 310 0 1316 0 0 1375 24 0
1199 0 0 1258 308 0 1317 0 0 1376 454 94
1200 0 0 1259 309 0 1318 0 0 1377 400 0
1201 249 0 1260 0 0 1319 0 0 1378 447 96
1202 258 0 1261 306 0 1320 0 0 1379 402 96
1203 256 0 1262 0 0 1321 0 0 1380 490 98
1204 257 0 1263 312 0 1322 0 0 1381 471 97
1205 0 0 1264 313 0 1323 0 0 1382 426 0
1206 259 0 1265 314 0 1324 0 0 1383 425 0
1207 0 0 1266 311 0 1325 0 0 1384 47 80
1208 54 0 1267 0 0 1326 0 0 1385 427 0
1209 265 0 1268 0 0 1327 0 0 1386 480 102
1210 264 0 1269 0 0 1328 0 0 1387 462 100
1211 267 0 1270 0 0 1329 0 0 1388 428 0
1212 266 0 1271 0 0 1330 0 0 1389 429 0
1213 268 0 1272 315 0 1331 0 0 1390 0 0
1214 271 0 1273 0 0 1332 0 0 1391 25 106
1215 0 0 1274 0 0 1333 0 0 1392 401 108
1216 0 0 1275 318 0 1334 0 0 1393 431 0
1217 0 0 1276 320 0 1335 0 0 1394 430 0
1218 0 0 1277 316 0 1336 0 0 1395 432 0
1219 0 0 1278 0 0 1337 0 0 1396 512 100
1220 273 0 1279 319 0 1338 0 0 1397 434 0
1221 0 0 1280 0 0 1339 0 0 1398 433 0
1222 274 0 1281 69 0 1340 364 0 1399 435 0
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1400 436 0 1426 0 0 1452 0 0 1478 517 0
1401 438 0 1427 0 0 1453 0 0 1479 626 255
1402 437 0 1428 554 84 1454 472 229 1480 72 140
1403 420 118 1429 499 0 1455 145 233 1481 645 102
1404 419 125 1430 501 0 1456 309 228 1482 673 140
1405 423 124 1431 502 0 1457 0 0 1483 620 261
1406 12 126 1432 500 0 1458 394 235 1484 518 0
1407 441 0 1433 503 0 1459 387 84 1485 622 261
1408 48 132 1434 453 204 1460 111 0 1486 0 0
1409 440 0 1435 194 0 1461 273 218 1487 54 260
1410 465 134 1436 198 0 1462 507 0 1488 522 0
1411 442 0 1437 416 140 1463 594 220 1489 593 254
1412 457 133 1438 68 0 1464 607 239 1490 521 0
1413 444 0 1439 408 126 1465 326 78 1491 249 248
1414 399 140 1440 504 0 1466 232 0 1492 188 262
1415 449 0 1441 0 0 1467 0 0 1493 222 0
1416 49 147 1442 557 210 1468 511 0 1494 520 0
1417 469 0 1443 389 213 1469 589 248 1495 311 102
1418 392 156 1444 505 0 1470 185 0 1496 606 220
1419 409 173 1445 0 0 1471 0 0 1497 523 0
1420 544 176 1446 482 217 1472 9 252 1498 0 106
1421 497 0 1447 452 215 1473 196 0 1499 595 132
1422 496 0 1448 583 218 1474 192 228 1500 230 0
1423 0 183 1449 492 220 1475 11 263

1424 463 83 1450 415 140 1476 519 0

1425 464 190 1451 510 102 1477 116 92
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ANEXO 8. REGISTRO DE DATOS DE CARACTERES REPRODUCTIVOS DE ALPACAS HUACAYA DEL

CIP-QUIMSACHATA DEL INIA PUNO.

eps epp nsp iep dg anm cm ae me ap mp Sexo cria perm animal

3.0 . 1996 1 1998 2 . 768 768
2.0 . 347.0 1996 1 2006 1 . . 5717 768 768
1.0 368.0 342.0 1996 2 1999 1 1999 1 2305 810 810
3.0 . . 1996 3 2000 3 2000 1 . . 810 810
1.0 363.0 334.0 1996 2 1999 1 1998 12 1 2288 803 803
2.0 . 1996 3 2000 2 1999 12 . 803 803
2.0 . 345.0 1996 3 2001 2 . . 3316 803 803

. 378.0 1996 3 . . 2002 1 3943 803 803
1.0 1996 3 2003 2 2003 2 803 803
1.0 1996 2 2000 3 2000 784 784
3.0 . 1996 2 2001 3 . 784 784
1.0 349.0 1996 2 2001 3 1 3650 958 958
1.0 352.0 1996 1 1997 12 . . 1 1794 791 791
1.0 . . 1996 2 1999 1 1998 12 . . 791 791
1.0 395.0 350.0 1996 2 1999 3 1999 1 2 2556 873 873
1.0 1996 3 2000 3 2000 2 873 873
1.0 . 1996 3 2005 2 2005 2 . . 873 873

. 383.0 1996 2 . . 1999 1 2 2393 826 826
3.0 1996 3 2000 3 2000 1 826 826
1.0 1996 2 2006 5 2006 3 1028 1028
2.0 . . 1996 2 2011 3 . . . 1028 1028
1.0 430.0 356.0 1996 2 1999 3 1998 12 2603 774 774
1.0 339.0 1996 3 2005 3 . . 5396 774 774
1.0 . . 1996 3 2006 5 2006 2 . 774 774
1.0 390.0 343.0 1996 2 1999 3 1999 1 2 2481 863 863
1.0 353.0 341.0 1996 3 2000 2 2000 2 2 2892 863 863
2.0 . 1996 3 2001 3 2001 1 . . 863 863
1.0 . 354.0 1996 3 2002 1 . . 1 3777 863 863

. 361.0 . 1996 3 . . 2003 1 2 4256 863 863
1.0 434.0 352.0 1996 2 1999 3 1998 12 1 2564 764 764
2.0 365.0 347.0 1996 3 2000 3 2000 2 1 3070 764 764
1.0 . 1996 3 2001 3 2001 2 . . 764 764
1.0 355.0 1997 1 1999 1 . . 2 2316 1262 1262
2.0 . 1997 2 2000 2 2000 1 . . 1262 1262

. 361.0 1996 2 . . 1999 1 2 2378 889 889
1.0 . . 1996 3 2000 3 2000 1 . . 889 889
1.0 379.0 344.0 1996 2 1999 3 1999 1 2 2500 925 925
1.0 1996 3 2000 2 2000 2 925 925
1.0 . 1996 3 2002 2 2002 1 . . 925 925
1.0 . 348.0 1996 1 1999 1 . . 1 2294 793 793
1.0 384.0 358.0 1996 2 2000 1 2000 1 1 2832 793 793
1.0 362.0 344.0 1996 3 2001 2 2001 1 1 3299 793 793
1.0 360.0 340.0 1996 3 2002 2 2002 1 1 3763 793 793
2.0 . 1996 3 2004 2 2003 1 . . 793 793
1.0 343.0 1996 3 2005 2 . . 2 5307 793 793
1.0 1996 3 2006 2 2006 1 793 793
2.0 . 1997 2 2000 3 2000 2 . . 1307 1307
2.0 351.0 1997 2 2001 2 . . 1 3333 1307 1307
1.0 1997 3 2002 2 2002 1 1307 1307
1.0 . 1996 2 1999 1 1998 12 . . 765 765
2.0 356.0 1996 2 2000 2 1999 2 1 2900 959 959
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1.0 366.0 350.0 1996 3 2001 2 2001 1 3385 959 959

1.0 367.0 350.0 1996 3 2002 2 2002 1 3944 959 959

2.0 390.0 344.0 1996 3 2003 3 2003 2 4607 959 959

1.0 . 1996 3 2004 3 2004 2 . . 959 959

2.0 357.0 1996 3 2005 2 . . 2 5298 959 959

1.0 1996 3 2006 3 2006 1 959 959

1.0 . . 1997 2 2000 3 2000 3 . . 1326 1326

1.0 370.0 350.0 1997 3 2002 2 2002 1 2 3945 1326 1326

1.0 1997 3 2003 2 2003 2 1326 1326

2.0 1997 3 2005 3 2005 2 1326 1326

1.0 . 1996 3 2003 3 2003 2 . . 1019 1019

. 380.0 1996 2 . . 1999 2 2 2614 976 976

1.0 . 1996 3 2000 3 2000 2 . . 976 976

. 352.0 1996 2 . . 1999 1 1 2346 904 904

. 1.0 1996 3 2000 2 2000 1 . 904 904

839.0 . . 1996 1 . . 1999 1 1725 758 758

. 2.0 350.0 1996 1 1998 2 1954 785 785

1176.0 . 1996 1 . . . 2662 1036 1036

1.0 1996 2 2000 2000 3 1036 1036

2.0 . 1996 2 2001 . 1036 1036

1.0 . 351.0 1996 2 2002 . . 3786 1036 1036

. . 371.0 1996 3 . . 2003 1 4349 1036 1036
1128.0 2.0 . 1996 1 2000 2 . . . 1037 1037
. 415.0 1996 2 . . 1999 2 2651 849 849

1.0 1996 3 2000 3 2000 849 849

1.0 . 1996 2 2000 3 2000 . . 929 929

1.0 336.0 1996 2 2002 1 . . 1 3700 929 929

2.0 . 344.0 1997 2 2001 2 2000 4 2 3305 1338 1338

. . 1.0 369.0 350.0 1997 3 2002 2 2002 1 2 3852 1338 1338
720.0 1079.0 1.0 . 358.0 1996 1 1997 12 . . 2 1832 781 781
1.0 386.0 352.0 1996 2 1999 1 1998 12 1 2354 781 781

1.0 . 1996 3 2000 1 2000 1 . . 781 781

. 343.0 . 1996 3 . . 2002 3 2 4065 781 781

1.0 359.0 347.0 1996 3 2003 2 2003 2 2 4474 781 781

2.0 374.0 346.0 1996 3 2004 3 2004 2 5020 781 781

1.0 1996 3 2005 3 2005 2 781 781

. 2.0 1996 3 2006 3 781 781
1167.0 1.0 . 1996 1 2000 3 . 1040 1040
1.0 . 344.0 1997 1 2004 1 . . 4668 1293 1293

. 1.0 369.0 340.0 1997 2 2005 1 2004 12 5173 1293 1293
464.0 1.0 1996 1 1997 4 1999 2 796 796
. 2.0 . 1996 1 1998 2 . . 796 796

1827.0 2.0 . 341.0 1996 1 2000 2 . . 2 2804 796 796

1.0 363.0 348.0 1996 2 2001 1 2001 1 1 3258 796 796

1.0 360.0 335.0 1996 3 2002 2 2002 1 2 3742 796 796

. 385.0 1996 3 2003 1 1 4383 796 796

847.0 . 1997 1 . . 2013 1 1 2687 1340 1340

1.0 . 1997 2 2000 3 2000 3 . . 1340 1340

1.0 . 328.0 1997 2 2001 3 . . 1 3584 1340 1340

. 343.0 1997 3 . 2002 2 2 3928 1340 1340

. 2.0 1997 3 2003 2003 2 1340 1340
461.0 . 1.0 1996 1 1997 . . 804 804
1142.0 . 1996 1 . . . 2 2233 804 804

3.0 1996 2 2000 1999 3 804 804

2.0 1996 2 2001 804 804
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. 374.0 1996 3 . 2004 1 2 4893 804 804

3.0 1996 3 2005 3 2005 2 804 804

. 2.0 1996 3 2006 3 . . 804 804

1144.0 . 1996 1 . . . . 2 2536 1043 1043

. 1.0 1996 2 2000 2 2000 2 1043 1043
1487.0 . 1.0 . 1996 1 2001 1 . . 1044 1044
692.0 1104.0 3.0 . 349.0 1996 1 1998 2 . . 1 1945 806 806
1.0 386.0 349.0 1996 2 1999 3 1999 1 1 2545 806 806

. 362.0 . 1996 3 . . 2000 2 1 3042 806 806

. . 1.0 376.0 345.0 1996 3 2001 3 2001 2 2 3589 806 806
749.0 1106.0 2.0 . 341.0 1996 1 1999 2 2002 2 1 2319 1045 1045
2.0 394.0 342.0 1996 2 2000 3 2000 1 1 2983 1045 1045

1.0 363.0 335.0 1996 3 2001 3 2001 2 2 3415 1045 1045

1.0 354.0 341.0 1996 3 2005 1 2005 1 2 5184 1045 1045

. 1.0 1996 3 2006 2 2006 1 1045 1045
696.0 . 2.0 . 1996 1 1997 12 . . 807 807
1467.0 1.0 . 350.0 1996 1 1999 2 . . 1 2401 807 807

1.0 366.0 338.0 1996 2 2000 2 2000 1 1 2864 807 807

2.0 393.0 343.0 1996 3 2001 3 2001 1 1 3578 807 807

1.0 . 352.0 1996 3 2003 2 2002 2 2 4326 807 807

1.0 362.0 347.0 1996 3 2004 2 2004 1 2 4749 807 807

. 2.0 375.0 343.0 1996 3 2005 2 2005 1 2 5309 807 807
1548.0 . 1.0 1997 1 2001 3 . . 1047 1047
1097.0 . 1996 1 . . . . 1 1940 818 818

1.0 . 1996 2 1999 2 1999 1 . 818 818

2.0 . 347.0 1996 2 2000 2 . 3028 818 818

2.0 377.0 343.0 1996 3 2001 3 2001 3579 818 818

1.0 356.0 1996 3 2003 1 2002 4261 818 818

2.0 1996 3 2004 2 2004 818 818

2.0 1996 3 2005 2 818 818

3.0 1996 3 2006 2 818 818

2.0 1996 1 1997 12 786 786

2.0 . 1996 1 1999 3 . 786 786

1.0 . 347.0 1996 1 2000 2 . . 2 3026 786 786

1.0 364.0 350.0 1996 2 2001 2 2001 2 2 3455 786 786

1.0 . . 1996 3 2002 2 2002 2 . . 786 786

1.0 349.0 338.0 1996 3 2004 3 2004 2 2 4885 786 786

1.0 358.0 342.0 1996 2 2001 2 2001 1 1 3283 831 831

1.0 369.0 347.0 1996 3 2002 2 2002 1 2 3819 831 831

1.0 357.0 1996 3 2005 1 2003 1 1 5192 831 831

. 1.0 1996 3 2006 3 2006 1 831 831
743.0 . 1.0 . 1997 1 1999 1 2001 1 . 1053 1053
1488.0 3.0 . 343.0 1997 1 2000 2 . . 2918 1053 1053

1.0 368.0 334.0 1997 2 2001 3 2001 2 3409 1053 1053

1.0 1997 3 2002 2 2002 2 1053 1053

. . 4.0 . 1997 3 2005 3 . . . . 1053 1053
798.0 1135.0 1.0 . 336.0 1997 1 2000 1 2004 2 2 2740 1341 1341
. . 1.0 423.0 336.0 1997 2 2001 3 2000 12 2 3562 1341 1341
709.0 1061.0 1.0 . 351.0 1996 1 1997 12 2004 2 1 1791 773 773
2.0 406.0 345.0 1996 2 1999 2 1998 12 1 2347 773 773

1.0 355.0 341.0 1996 3 2000 1 2000 1 2 2752 773 773

. 1.0 385.0 342.0 1996 3 2001 2 2001 1 1 3326 773 773
470.0 . 1.0 1996 1 1997 4 . . 775 775
1123.0 . . . 1996 1 . . . . 1 2024 775 775

1.0 373.0 344.0 1996 2 1999 3 1999 2 2 2496 775 775
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1.0 362.0 345.0 1996 3 2000 2 2000 2 3009 775 775

1.0 366.0 341.0 1996 3 2001 3 2001 2 3459 775 775

1.0 375.0 355.0 1996 3 2002 3 2002 2 4108 775 775

. . 1.0 . 1996 3 2003 3 2003 2 . 775 775
746.0 1092.0 1.0 . 345.0 1997 1 1999 1 . . 2297 1057 1057
1.0 378.0 353.0 1997 2 2000 1 2000 1 2802 1057 1057

. 1.0 1997 3 2001 1 2001 1 1057 1057
742.0 . 2.0 . 1997 1 1999 2 . 1059 1059
1467.0 1.0 . 358.0 1997 1 2000 1 . . 2 2785 1059 1059

408.0 1997 2 2001 1 1 3600 1059 1059

. 369.0 1997 3 . . 2002 2 1 4163 1059 1059

. 1.0 1997 3 2003 3 2003 3 . . 1059 1059

811.0 . . 1996 1 . 2013 1 1 1773 797 797

2.0 . 344.0 1996 2 2001 . . 1 3293 797 797

1.0 370.0 349.0 1996 3 2002 2002 1 2 3839 797 797

375.0 1996 3 2003 1 2 4416 797 797

369.0 1996 3 2004 2 1 4900 797 797

. 364.0 1996 3 . . 2005 2 2 5364 797 797

. 1.0 1996 3 2006 2 2006 2 . . 797 797

1496.0 . . . 1997 1 . . . . 2 3036 1064 1064

1.0 361.0 338.0 1997 2 2001 3 2001 2 2 3440 1064 1064

. 383.0 . 1997 3 . . 2002 2 2 4155 1064 1064

1.0 351.0 342.0 1997 3 2003 3 2003 2 2 4495 1064 1064

2.0 . 1997 3 2004 3 2004 2 . . 1064 1064

1.0 356.0 1997 3 2005 1 . . 2 5188 1064 1064

. 1.0 1997 3 2006 2 2006 1 . . 1064 1064

1831.0 . . . 1997 1 . . . . 2 3262 1066 1066

1.0 371.0 345.0 1997 2 2002 2 2002 1 1 3802 1066 1066

. 362.0 . 1997 3 . . 2003 1 1 4285 1066 1066

. . 1.0 377.0 351.0 1997 3 2004 2 2004 1 2 4829 1066 1066
708.0 1057.0 1.0 . 348.0 1996 1 1997 12 . . 2 1814 815 815
2.0 399.0 342.0 1996 2 1999 2 1998 12 1 2368 815 815

1.0 380.0 344.0 1996 3 2000 2 2000 1 2 2914 815 815

1.0 1996 3 2001 3 2001 2 815 815

3.0 . 1996 2 2001 3 . . . . 950 950

. 436.0 1996 2 . . 1999 1 2 2717 859 859

. . 1.0 . 1996 3 2002 2 2002 1 . . 859 859
793.0 1151.0 1.0 . 357.0 1997 1 2000 1 1997 2 2 2777 1343 1343
1.0 377.0 358.0 1997 2 2001 2001 1 2 3329 1343 1343

. 381.0 . 1997 3 . . 2002 1 1 3990 1343 1343

1.0 377.0 338.0 1997 3 2003 3 2003 2 1 4559 1343 1343

. 363.0 1997 3 . 2004 2 2 5012 1343 1343

3.0 1997 3 2005 2005 2 1343 1343

. . 1.0 . 1997 3 2007 2007 1 . 1343 1343
1472.0 1830.0 1.0 . 357.0 1997 1 2001 . . 3288 1077 1077
. 388.0 . 1997 2 . 2002 1 3988 1077 1077

1.0 363.0 346.0 1997 3 2003 2003 2 4447 1077 1077

. 1.0 1997 3 2004 2004 2 . . 1077 1077

1106.0 . 1996 1 . . 2000 2 2 2100 865 865

1.0 . 1996 2 1999 3 1999 2 . 865 865

2.0 . 340.0 1996 2 2000 3 . . 3075 865 865

1.0 355.0 340.0 1996 3 2001 3 2001 2 3450 865 865

. 374.0 1996 3 . 2002 2 4082 865 865

1.0 . 1996 3 2003 2003 . . 865 865

1.0 352.0 1996 3 2004 2 4707 865 865
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. 2.0 388.0 351.0 1996 3 2005 2 2005 1 2 5363 865 865
1107.0 . . . 1997 1 . 2013 1 1 2395 1081 1081
1.0 371.0 349.0 1997 2 2000 2000 1 2 2895 1081 1081
1.0 369.0 353.0 1997 3 2001 2001 1 2 3401 1081 1081
1.0 352.0 339.0 1997 3 2002 2002 2 1 3825 1081 1081
. . 356.0 1997 3 . . 2003 1 1 4271 1081 1081
681.0 2.0 . 1996 1 1997 12 1998 12 . . 867 867
1.0 . 348.0 1996 2 2004 2 . . 1 4766 867 867
. 375.0 1996 3 . . 2005 1 1 5325 867 867
. . 1.0 . 1996 3 2006 3 2006 1 . 867 867
813.0 1161.0 1.0 . 347.0 1997 1 2000 2 2002 2 2840 1344 1344
1.0 384.0 349.0 1997 2 2001 2 2001 1 3447 1344 1344
1.0 . . 1997 3 2002 3 2002 2 . . 1344 1344
1.0 346.0 335.0 1997 3 2004 3 2004 3 2 4963 1344 1344
1.0 357.0 342.0 1997 3 2005 2 2005 2 1 5368 1344 1344
. 1.0 1997 3 2006 5 2006 2 1344 1344
689.0 2.0 1996 1 1998 2 2013 2 886 886
668.0 . 3.0 . 1996 1 1998 2 . . 890 890
1467.0 1.0 350.0 1996 1 1999 3 . . 2 2551 890 890
1.0 . 1996 2 2000 3 2000 2 . 890 890
1.0 . 328.0 1996 2 2001 2 . . 3235 890 890
1.0 363.0 334.0 1996 3 2002 2 2002 1 3729 890 890
2.0 . 1996 3 2003 2 2003 1 . 890 890
1.0 . 358.0 1996 1 1997 12 . . 1800 788 788
1.0 402.0 353.0 1996 2 1999 1 1998 12 2357 788 788
1.0 1996 3 2000 2 2000 1 788 788
. . 1.0 . 1996 3 2003 3 2003 2 . . 788 788
742.0 1111.0 2.0 . 351.0 1997 1 1999 2 . . 2 2411 1088 1088
1.0 369.0 337.0 1997 2 2000 3 2000 1 1 2929 1088 1088
1.0 384.0 351.0 1997 3 2001 3 2001 2 1 3552 1088 1088
. 377.0 . 1997 3 . . 2002 2 1 4180 1088 1088
1.0 354.0 340.0 1997 3 2003 3 2003 3 2 4572 1088 1088
. 1.0 1997 3 2004 3 2004 2 1088 1088
435.0 . 1.0 1996 1 1997 . . 897 897
1071.0 . 1996 1 . . 2 1907 897 897
. 356.0 . 1996 2 . 1999 1 2 2326 897 897
2.0 383.0 346.0 1996 3 2000 2 2000 1 1 2875 897 897
1.0 355.0 343.0 1996 3 2001 2 2001 1 1 3294 897 897
. 384.0 . 1996 3 . . 2002 1 1 3973 897 897
1.0 375.0 355.0 1996 3 2003 2 2003 2 2 4521 897 897
1.0 1996 3 2004 3 2004 2 897 897
. 2.0 1996 3 2005 2 . . 897 897
734.0 4.0 1997 1 1999 3 2004 2 1089 1089
3.0 . 1997 1 2001 3 . 1089 1089
1.0 . 344.0 1997 1 2002 2 . . 3855 1089 1089
. 347.0 . 1997 2 . . 2003 1 4238 1089 1089
2.0 386.0 339.0 1997 3 2004 2 2004 1 4813 1089 1089
2.0 1997 3 2005 3 2005 1 1089 1089
. 3.0 1997 3 2006 5 . . 1089 1089
672.0 . 1.0 . 1996 1 1997 12 1999 1 . 900 900
1436.0 1.0 . 357.0 1996 1 1999 1 . . 2376 900 900
1.0 386.0 352.0 1996 2 2000 2 2000 1 3000 900 900
1.0 . 1996 3 2001 3 2001 2 . 900 900
1.0 . 350.0 1996 3 2004 2 . . 4892 900 900
1.0 366.0 352.0 1996 3 2005 2 2005 2 5378 900 900
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. 2.0 1996 3 2006 3 2006 2 900 900
433.0 . 1.0 1996 1 1997 4 . . 905 905
1103.0 . 1996 1 . . 2 2174 905 905

. 368.0 . 1996 2 . . 1999 2 1 2613 905 905

1.0 344.0 331.0 1996 3 2000 3 2000 2 1 2948 905 905

384.0 1996 3 2001 2 1 3560 905 905

. 360.0 1996 3 . . 2002 2 1 4071 905 905

2.0 . 1996 3 2003 3 2003 2 . . 905 905

1.0 343.0 1996 3 2005 1 . . 1 5163 905 905

. 2.0 1996 3 2006 2 2005 12 905 905
734.0 1.0 1997 1 1999 1 1094 1094
665.0 3.0 . 1996 1 1998 2 . . 906 906
1.0 346.0 1996 1 2001 1 . . 2 3224 906 906

. 1.0 1996 2 2002 2 2002 1 906 906
1484.0 1.0 1997 1 2001 2 2003 1 1096 1096
1.0 1997 2 2004 3 2004 1 1096 1096

2.0 . 1997 2 2005 2 . . 1096 1096

1.0 356.0 1997 2 2006 1 . . 1 5691 1096 1096

. . 1.0 . 1997 3 2007 5 2007 1 . 1096 1096
670.0 1076.0 2.0 . 349.0 1996 1 1998 2 . . 1943 913 913
. 353.0 . 1996 2 . . 1999 1 2348 913 913

1.0 379.0 347.0 1996 3 2000 2 2000 1 2881 913 913

1.0 . 1996 3 2001 3 2001 1 . 913 913

1.0 . 347.0 1996 3 2002 2 . . 3821 913 913

1.0 365.0 346.0 1996 3 2003 2 2003 1 4321 913 913

. 2.0 1996 3 2004 3 2004 1 913 913
683.0 . 1.0 1996 1 1997 12 . . . . 854 854
1060.0 . 1996 1 2004 2 1 1845 861 861

. 417.0 1996 2 . 1998 12 1 2571 861 861

2.0 . 1996 3 2000 2000 2 . . 861 861

1.0 . 343.0 1996 3 2001 . . 2 3214 861 861

1.0 383.0 348.0 1996 3 2002 2002 1 2 3827 861 861

. 360.0 . 1996 3 . 2003 1 1 4286 861 861

1.0 377.0 351.0 1996 3 2004 2 2004 1 2 4834 861 861

. 2.0 1996 3 2006 1 2005 1 861 861
681.0 1.0 1996 1 1997 12 . . 868 868
. 1.0 1996 3 2001 2 2001 2 1025 1025
443.0 . 1.0 1996 1 1997 4 . 869 869
1469.0 . . . 1996 1 . . . 2501 869 869

1.0 355.0 337.0 1996 2 2000 3 2000 2933 869 869

. 1.0 1996 3 2001 2 2001 869 869
1101.0 2.0 . . 1997 1 2000 3 . . . . 1103 1103
1.0 359.0 339.0 1996 2 1999 1 1999 1 1 2296 836 836

4.0 . 1996 3 2000 3 2000 1 . . 836 836

1.0 337.0 1996 3 2001 1 . . 2 3195 836 836

. 1.0 1996 3 2002 2 2001 12 836 836
837.0 2.0 1997 1 2000 3 1346 1346
733.0 2.0 1997 1 1999 2 1105 1105
. 2.0 1997 1 2000 3 1105 1105
439.0 . 1.0 1996 1 1997 4 . . 880 880
1071.0 . 1996 1 . . . . 2 1891 880 880

1.0 . 1996 2 1999 3 1999 1 . 880 880

1.0 . 349.0 1996 2 2000 1 . 2750 880 880

3.0 414.0 342.0 1996 3 2001 2001 1 3543 880 880

368.0 1996 3 2002 2 4130 880 880
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1.0 355.0 344.0 1996 3 2003 3 2003 1 4518 880 880

. 1.0 1996 3 2004 3 2004 880 880
439.0 1.0 . 1996 1 1997 4 . . 882 882
2.0 351.0 1996 1 2001 2 . . 2 3342 882 882

1.0 1996 2 2002 2 2002 1 882 882

. . 2.0 . 1996 2 2006 1 . . . 882 882
1098.0 1492.0 4.0 331.0 1997 1 2000 3 2013 2 3058 1109 1109
. 1.0 1997 2 2001 3 2001 1109 1109
439.0 1.0 1996 1 1997 4 884 884
. 2.0 1996 1 1998 1 . 884 884

1507.0 1996 1 . 2714 884 884

1142.0 . . . 1997 1 . . 2004 2650 1112 1112

1.0 357.0 344.0 1997 2 2000 3 2000 3109 1112 1112

2.0 . 1997 3 2001 3 2001 . 1112 1112

1.0 342.0 1997 3 2002 1 . . 3734 1112 1112

1.0 . 341.0 1997 3 2004 1 2003 1 4661 1112 1112

1.0 376.0 344.0 1997 3 2005 1 2004 12 5198 1112 1112

. 1.0 1997 3 2006 3 2006 1 1112 1112
732.0 . 1.0 . 1997 1 1999 1 2011 2 . . 1115 1115
. 1877.0 2.0 343.0 1997 1 2001 3 . . 2 3663 1115 1115
795.0 . 1.0 . 1997 1 2000 1 2002 3 . 1347 1347
1511.0 1.0 . 345.0 1997 1 2001 1 . . 3223 1347 1347

. 406.0 . 1997 2 . . 2002 1 4064 1347 1347

1.0 363.0 353.0 1997 3 2005 2 2005 2 5383 1347 1347

. 1.0 1997 3 2006 2 2006 2 1347 1347
434.0 . 1.0 1996 1 1997 1998 1 . 903 903
1083.0 . . 1996 1 . . . . 2 1989 903 903

3.0 . 341.0 1996 2 2001 3 1999 2 1 3482 903 903

1.0 361.0 345.0 1996 3 2002 3 2002 2 2 4008 903 903

. 1.0 1996 3 2003 2 2003 2 . . 903 903

768.0 . . 1996 1 . . . . 2 1758 907 907

2.0 . 352.0 1996 2 1999 2 1998 3 1 2382 907 907

1.0 360.0 335.0 1996 3 2000 2 2000 1 1 2812 907 907

1.0 362.0 348.0 1996 3 2001 1 2001 1 2 3260 907 907

1.0 371.0 346.0 1996 3 2002 2 2002 1 2 3801 907 907

1.0 . 337.0 1996 3 2004 1 2003 1 2 4662 907 907

1.0 377.0 346.0 1996 3 2005 1 2004 12 2 5209 907 907

. 1.0 1996 3 2006 3 2006 1 . . 907 907

1459.0 . . 1997 1 . . 2007 1 1 2795 1118 1118

1.0 337.0 1997 2 2003 2 . . 2 4356 1118 1118

1.0 334.0 1997 3 2005 2 2004 1 5283 1118 1118

. 2.0 1997 3 2006 5 2006 1 1118 1118
429.0 . 1.0 1996 1 1997 4 . . 930 930
1070.0 . 1996 1 . . . . 2 1932 930 930

2.0 . 1996 2 2000 3 1999 1 . 930 930

1.0 . 350.0 1996 2 2001 1 . . 3242 930 930

1.0 377.0 348.0 1996 3 2002 2002 1 3826 930 930

. 355.0 1996 3 . . 2003 1 4255 930 930

. 2.0 1996 3 2004 3 2004 1 . . 930 930

. 1542.0 . 1997 1 . . 1 3426 1348 1348
429.0 . 1.0 . 1996 1 1997 4 . 932 932
1421.0 1.0 . 348.0 1996 1 1999 1 . . 2323 932 932

1.0 362.0 344.0 1996 2 2000 1 2000 1 2761 932 932

1.0 368.0 344.0 1996 3 2001 1 2001 1 3240 932 932

3.0 1996 3 2006 2 2002 1 932 932
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1093.0 3.0 1997 1 2000 . . 1128 1128
680.0 2.0 1996 1 1998 2007 4 937 937
. 2.0 1996 1 1999 . . . 937 937

1452.0 . 1997 1 2009 3 2783 1129 1129

. . 404.0 1997 2 . . 2001 1 3530 1129 1129
428.0 . 1.0 1996 1 1997 4 2006 2 . . 938 938
. 1057.0 . 1996 1 . . 2 1882 938 938
427.0 . 1.0 1996 1 1997 4 . 940 940
1086.0 . . 1996 1 . . 2070 940 940

. 1.0 329.0 1996 2 2001 3 3585 940 940

1133.0 . 1997 1 . . . . 2633 1131 1131

2.0 . 1997 2 2000 3 2000 2 . . 1131 1131

1.0 346.0 1997 2 2002 2 . . 1 3912 1131 1131

. . 2.0 . 1997 3 2003 3 2003 1 . . 1131 1131
426.0 773.0 1.0 346.0 1996 1 1997 4 2004 2 1 1772 942 942
2.0 . 1996 3 2000 2 2000 1 . 942 942

2.0 . 350.0 1996 3 2001 3 . . 3627 942 942

. 360.0 1996 3 . . 2002 3 4145 942 942

. . 1.0 . 1996 3 2003 3 2003 2 . 942 942
1128.0 1501.0 2.0 . 345.0 1997 1 2000 3 2013 1 3149 1132 1132
1.0 357.0 336.0 1997 2 2001 3 2001 3 3563 1132 1132

1.0 356.0 1997 3 2003 2 2002 2 4484 1132 1132

1.0 . 1997 3 2004 2 2004 2 . . 1132 1132

. 383.0 1996 2 . . 1999 1 2 2473 888 888

2.0 1996 3 2000 3 2000 2 888 888

. 1.0 1996 3 2002 2 2002 1 888 888
1093.0 . 1.0 . 1997 1 2000 1 . . 1139 1139
1858.0 1.0 . 351.0 1997 1 2001 3 . 2 3594 1139 1139

. 355.0 1997 2 . . 2002 1 4058 1139 1139

. 1.0 1997 3 2003 2 2003 . 1139 1139

1474.0 . . 1996 1 . . 2685 970 970

1.0 . 357.0 1996 3 2004 1 . . 4709 970 970

1.0 373.0 355.0 1996 3 2005 1 2005 1 5263 970 970

. 1.0 1996 3 2006 2 2006 1 970 970
725.0 . 2.0 . 1997 1 1999 2 . . 1141 1141
1452.0 1.0 . 333.0 1997 1 2000 2 . . 2 2792 1141 1141

1.0 370.0 338.0 1997 2 2001 2 2001 1 1 3313 1141 1141

1.0 364.0 345.0 1997 3 2002 2 2002 1 2 3796 1141 1141

1.0 389.0 356.0 1997 3 2003 2 2003 1 2 4482 1141 1141

1.0 359.0 336.0 1997 3 2004 3 2004 2 1 4894 1141 1141

2.0 372.0 332.0 1997 3 2005 3 2005 2 1 5441 1141 1141

1.0 1997 3 2006 3 2006 2 1141 1141

2.0 . . 1996 2 2000 3 1999 2 . . 994 994

1.0 369.0 348.0 1996 3 2005 2 2005 1 2 5255 994 994

. 1.0 1996 3 2006 2 2006 1 994 994
1125.0 1.0 1997 1 2000 2 2013 3 1149 1149
727.0 1.0 1997 1 1999 1 1154 1154
. 4.0 1997 1 2000 3 1154 1154
431.0 1.0 1996 1 1997 4 921 921
3.0 . . 1996 1 1999 3 . . . 921 921

1.0 371.0 341.0 1996 3 2004 2 2004 1 4758 921 921

1.0 367.0 355.0 1996 3 2005 1 2005 1 5261 921 921

. 2.0 1996 3 2006 5 2006 1 . 921 921

1087.0 . . . 1996 1 . . 2013 1 2053 926 926

1.0 382.0 358.0 1996 2 1999 3 1999 2 2619 926 926
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2.0 1996 3 2000 3 2000 2 926 926

2.0 1996 3 2001 3 926 926

. 2.0 1996 3 2003 3 926 926
705.0 . 1.0 . 1996 1 1998 1 . . 928 928
1420.0 1.0 . 344.0 1996 1 1999 1 . . 2 2310 928 928

2.0 387.0 348.0 1996 2 2000 2 2000 1 2 2887 928 928

1.0 338.0 328.0 1996 3 2001 2 2001 1 1 3212 928 928

1.0 371.0 335.0 1996 3 2002 2 2002 1 1 3744 928 928

. 372.0 . 1996 3 . . 2003 1 2 4279 928 928

1.0 352.0 325.0 1996 3 2004 2 2004 1 2 4670 928 928

. 2.0 399.0 352.0 1996 3 2005 2 2005 1 2 5377 928 928
667.0 . 2.0 . 1996 1 1997 12 2011 2 . . 933 933
1824.0 4.0 . 331.0 1996 1 2000 3 . . 1 3054 933 933

1.0 367.0 349.0 1996 2 2001 3 2001 2 1 3519 933 933

. 359.0 1996 3 . . 2002 2 4034 933 933

2.0 . 1996 3 2003 3 2003 . 933 933

1.0 . 337.0 1996 3 2004 1 . . 4647 933 933

3.0 429.0 330.0 1996 3 2005 3 2004 12 5559 933 933

. 1.0 1996 3 2006 5 2006 2 933 933
727.0 2.0 1997 1 1999 2 2013 1 1166 1166
2.0 . 1997 1 2001 1 . . 1166 1166

1.0 340.0 1997 1 2004 1 . . 1 4673 1166 1166

. 1.0 1997 2 2005 2 2005 1 . 1166 1166

1083.0 . 1996 1 . 2 2040 939 939

. 382.0 . 1996 2 . 1999 2 1 2601 939 939

1.0 348.0 335.0 1996 3 2000 2000 2 2 2973 939 939

. 1.0 1996 3 2001 2001 2 . . 939 939

1524.0 . . 1996 1 . . . 2 2724 941 941

1.0 . 352.0 1996 2 2001 2000 4 2 3257 941 941

1.0 359.0 335.0 1996 3 2002 2002 1 1 3738 941 941

. 405.0 1996 3 . 2003 1 1 4527 941 941

1.0 1996 3 2004 2004 2 941 941

2.0 1996 3 2005 . . 941 941

. 1.0 1996 3 2007 2007 3 . 941 941

1054.0 . . . 1996 1 . . . 1884 948 948

1.0 397.0 345.0 1996 2 1999 1999 1 2503 948 948

1.0 348.0 338.0 1996 3 2000 2000 2 2863 948 948

. 1.0 1996 3 2001 2001 1 . 948 948

1108.0 . 1996 1 . 2245 952 952

. 366.0 1996 2 . 1999 3 2669 952 952

. 1.0 1996 3 2000 2000 3 952 952
720.0 . 4.0 1997 1 1999 2000 2 . . 1172 1172
1446.0 . . . 1997 1 . . . . 1 2788 1172 1172

1.0 367.0 351.0 1997 2 2001 1 2001 1 1 3291 1172 1172

. 384.0 . 1997 3 . 2002 1 2 3961 1172 1172

2.0 381.0 336.0 1997 3 2003 3 2003 2 2 4549 1172 1172

1.0 1997 3 2004 3 2004 2 1172 1172

. 1.0 1997 3 2006 3 2006 2 . . 1172 1172

1091.0 . 1997 1 . . . . 2 2397 1176 1176

2.0 1997 2 2000 3 2000 1 1176 1176

2.0 1997 2 2001 3 . . 1176 1176

2.0 . . 1997 3 2004 2 2004 1 . . 1176 1176

1.0 358.0 345.0 1997 3 2006 3 2006 3 2 6075 1176 1176

. 2.0 1997 3 2007 4 2007 . . 1176 1176

1090.0 1996 1 1997 11 2 2151 963 963
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1.0 . 1996 2 1999 3 1999 2 . . 963 963

1.0 353.0 1996 2 2000 1 . . 1 2768 963 963

1.0 . 1996 3 2001 1 2001 1 . . 963 963

1.0 351.0 1996 3 2002 1 . . 1 3787 963 963

1.0 . . 1996 2 1999 2 1999 1 . 858 858

1.0 355.0 339.0 1996 3 2003 3 2003 2 4469 858 858

1.0 359.0 334.0 1996 3 2004 3 2004 2 4879 858 858

. 1.0 1996 3 2005 2 2005 2 858 858
1455.0 2.0 1997 1 2001 3 1179 1179
420.0 . 1.0 1996 1 1997 4 . . 973 973
1040.0 . . . 1996 1 . . . . 1 1856 973 973

1.0 375.0 349.0 1996 2 1999 1 1999 1 2 2339 973 973

1.0 362.0 347.0 1996 3 2000 1 2000 1 1 2765 973 973

. 3.0 418.0 337.0 1996 3 2001 3 2001 1 2 3633 973 973
418.0 . 2.0 . 1997 1 1999 3 . . 1353 1353
1181.0 2.0 . 341.0 1997 1 2000 3 . . 2 3085 1353 1353

1.0 349.0 335.0 1997 2 2001 3 2001 2 2 3403 1353 1353

1.0 369.0 357.0 1997 3 2002 2 2002 2 2 3989 1353 1353

. 379.0 1997 3 . . 2003 2 2 4575 1353 1353

. 4.0 1997 3 2005 3 2004 2 1353 1353
420.0 . 1.0 1996 1 1997 4 . . 974 974
1087.0 . 1996 1 . . . . 2 2148 974 974

1.0 . 1996 2 1999 3 1999 2 . . 974 974

1.0 . 333.0 1996 2 2000 3 . . 1 2959 974 974

2.0 381.0 342.0 1996 3 2001 2001 2 2 3550 974 974

. 356.0 . 1996 3 . . 2002 2 2 4028 974 974

1.0 362.0 339.0 1996 3 2003 3 2003 2 1 4468 974 974

. 393.0 1996 3 . . 2004 2 1 5097 974 974

. 1.0 1996 3 2005 3 2005 3 . . 974 974

1088.0 . 1996 1 . . 2005 2 2 2168 977 977

. 2.0 1996 2 2000 3 1999 2 . . 977 977

1036.0 . . . 1996 1 . . . 2 1846 978 978

1.0 371.0 342.0 1996 2 1999 1998 12 1 2307 978 978

1.0 366.0 344.0 1996 3 2000 2000 1 2 2762 978 978

406.0 1996 3 2001 1 1 3496 978 978

. 378.0 1996 3 . . 2002 2 1 4167 978 978

. 1.0 1996 3 2003 3 2003 3 978 978
717.0 4.0 1997 1 1999 2 1181 1181
3.0 1997 1 2000 3 . . 1181 1181

. 1.0 1997 2 2007 3 2007 2 1181 1181
418.0 . 1.0 1996 1 1997 4 2004 1 . 983 983
1460.0 . . . 1996 1 . . . 2636 983 983

1.0 358.0 342.0 1996 2 2000 3 2000 3098 983 983

1.0 . 1996 3 2001 3 2001 . 983 983

. 1.0 358.0 1996 3 2002 1 3780 983 983

1029.0 . 1996 1 . . . . 1834 987 987

1.0 . 1996 2 1999 1 1998 12 . . 987 987

1.0 354.0 1996 2 2001 1 . . 1 3269 987 987

1.0 . . 1996 3 2002 2 2002 1 . 987 987

1.0 361.0 344.0 1996 3 2004 2 2004 2 4939 987 987

1.0 353.0 339.0 1996 3 2005 2 2005 2 5310 987 987

. . 1.0 . 1996 3 2006 2 2006 1 . . 987 987
1102.0 1462.0 2.0 335.0 1997 1 2000 3 . . 1 2926 1188 1188
2.0 . 1997 2 2001 3 2001 2 . . 1188 1188

1.0 352.0 1997 2 2002 1 2 3752 1188 1188
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. 392.0 1997 3 . . 2003 1 2 4439 1188 1188

1.0 1997 3 2004 3 2004 2 1188 1188

1.0 . 1997 3 2006 2 2006 2 . . 1188 1188

1.0 . 344.0 1996 1 2001 2 . . 2 3399 992 992

1.0 355.0 341.0 1996 2 2002 2 2002 2 2 3866 992 992

392.0 1996 3 2003 1 2 4561 992 992

363.0 1996 3 2004 2 1 5014 992 992

. 353.0 1996 3 . . 2005 2 1 5385 992 992

. 1.0 1996 3 2006 2 2006 2 . . 992 992

1078.0 . 1996 1 . . 2000 1 1 2131 995 995

1.0 . 1996 2 1999 3 1999 2 . . 995 995

1.0 357.0 1996 2 2001 2 . . 2 3371 995 995

1.0 . 1996 3 2002 2 2002 1 . . 995 995

. 1.0 344.0 1996 3 2005 4 1 5616 995 995

1060.0 . . 1996 1 . . . . 2 1991 1000 1000

1.0 . 348.0 1996 2 2000 1 1999 2 1 2755 1000 1000

1.0 422.0 335.0 1996 3 2001 3 2001 1 1 3628 1000 1000

. 346.0 . 1996 3 . 2002 3 2 4026 1000 1000

1.0 366.0 349.0 1996 3 2003 2 2003 2 1 4491 1000 1000

1.0 364.0 345.0 1996 3 2004 3 2004 2 1 4955 1000 1000

. . 359.0 1996 3 . . 2005 2 1 5375 1000 1000
752.0 . 2.0 . 1997 1 1999 3 . . 1194 1194
1469.0 1.0 331.0 1997 1 2000 3 . 2 3015 1194 1194

1.0 . . 1997 2 2001 2 2001 . . 1194 1194

1.0 357.0 343.0 1997 3 2004 3 2004 2 5016 1194 1194

1.0 1997 3 2005 3 2005 1194 1194

. 4.0 1997 3 2006 3 . . 1194 1194
1101.0 . 1.0 1997 1 2000 2 2013 2 . 1195 1195
1860.0 . 1997 1 . 3660 1195 1195

. 354.0 . 1997 2 . . 2002 4142 1195 1195

. 1.0 346.0 336.0 1997 3 2003 3 2003 4450 1195 1195
638.0 . 1.0 . 1996 1 1997 12 1999 . 1023 1023
1734.0 1.0 . 345.0 1996 1 2000 1 . . 2747 1023 1023

374.0 1996 2 2000 12 3234 1023 1023

. 404.0 1996 3 . . 2002 1 4077 1023 1023

. 1.0 1996 3 2003 3 2003 2 1023 1023
1128.0 . 1.0 . 1997 1 2000 3 . . 1197 1197
1802.0 1.0 . 357.0 1997 1 2001 1 . . 2 3249 1197 1197

. 406.0 . 1997 2 . . 2002 1 1 4112 1197 1197

1.0 360.0 345.0 1997 3 2003 3 2003 2 2 4520 1197 1197

1.0 360.0 344.0 1997 3 2004 3 2004 2 2 4952 1197 1197

. . 1.0 . 1997 3 2005 3 2005 2 . . 1197 1197
1100.0 1459.0 1.0 . 358.0 1997 1 2000 2 1999 2 1 2910 1199 1199
1.0 349.0 335.0 1997 2 2001 2 2001 2 1 3290 1199 1199

1.0 . 1997 3 2002 2 2002 1 . 1199 1199

1.0 . 346.0 1997 3 2004 1 . . 4667 1199 1199

2.0 384.0 336.0 1997 3 2005 2 2004 12 5257 1199 1199

. 1.0 1997 3 2006 3 2006 1 1199 1199
412.0 . 2.0 1997 1 1999 1 . . 1355 1355
1153.0 . 1997 1 . . . . 1 2879 1355 1355

2.0 . 1997 2 2001 3 2001 1 . 1355 1355

1.0 . 340.0 1997 2 2004 1 . . 4653 1355 1355

1.0 382.0 347.0 1997 3 2005 1 2004 12 5218 1355 1355

. . 3.0 . 1997 3 2006 5 2006 1 . . 1355 1355
712.0 1048.0 1.0 335.0 1997 1 1999 1 1997 2 1 2284 1209 1209
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1.0 392.0 353.0 1997 2 2000 1 1999 12 2794 1209 1209

. 387.0 . 1997 3 . . 2001 1 3423 1209 1209

1.0 357.0 330.0 1997 3 2002 3 2002 2 3910 1209 1209

2.0 . 1997 3 2003 3 2003 1 . . 1209 1209

1.0 346.0 1997 3 2005 2 . . 1 5406 1209 1209

. . 1.0 . 1997 3 2006 3 2006 2 . . 1209 1209
1078.0 1431.0 1.0 . 352.0 1997 1 2000 1 1998 12 1 2760 1212 1212
2.0 392.0 352.0 1997 2 2001 2 2001 1 2 3398 1212 1212

1.0 368.0 337.0 1997 3 2002 3 2002 2 2 3964 1212 1212

1.0 373.0 353.0 1997 3 2003 2 2003 2 1 4501 1212 1212

1.0 363.0 348.0 1997 3 2004 2 2004 2 2 4958 1212 1212

. 356.0 1997 3 . . 2005 2 1 5349 1212 1212

. . 3.0 . 1997 3 2006 5 2006 2 . . 1212 1212
712.0 1059.0 1.0 346.0 1997 1 1999 1 2002 3 1 2292 1214 1214
1.0 1997 2 2000 1 1999 12 1214 1214

3.0 . . 1997 2 2001 3 . . . 1214 1214

1.0 404.0 352.0 1997 3 2004 2 2003 12 4903 1214 1214

376.0 1997 3 2005 2 5505 1214 1214

. 387.0 1997 3 . 2006 2 6120 1214 1214

. 1.0 . 1997 3 2007 3 2007 3 . 1214 1214
825.0 . 1.0 351.0 1997 1 2000 3 . . 3105 1356 1356
863.0 . . . 1997 2 . . 2001 2 2723 1356 1356

1.0 356.0 344.0 1997 3 2001 3 2000 4 3479 1356 1356

. 1.0 1997 3 2002 3 2002 2 1356 1356
1077.0 . 2.0 . 1997 1 2000 2 2001 2 . . 1223 1223
1828.0 1.0 340.0 1997 1 2001 3 . . 2 3451 1223 1223

1.0 1997 2 2002 2 2002 2 1223 1223

2.0 1997 2 2004 2 1223 1223

. 2.0 1997 2 2006 2 . . 1223 1223
1138.0 1.0 1997 1 2000 3 2013 2 1224 1224
3.0 1997 1 2001 3 . . 1224 1224

. 2.0 1997 3 2006 5 2005 12 . 1224 1224

1111.0 . . . 1997 1 . . 2013 2 2598 1227 1227

1.0 356.0 343.0 1997 2 2000 3 2000 2 3045 1227 1227

. 2.0 1997 3 2001 3 2001 2 . . 1227 1227

1089.0 . 1997 1 . . 2013 2 1 2434 1230 1230

1.0 1997 2 2000 2 2000 2 1230 1230

. 2.0 1997 2 2001 2 1230 1230
1074.0 . 1.0 . 1997 1 2000 1 . . 1235 1235
1817.0 2.0 340.0 1997 1 2001 2 . . 2 3376 1235 1235

1.0 . 1997 2 2002 3 2002 1 . . 1235 1235

1.0 . 344.0 1997 2 2003 2 . . 1 4434 1235 1235

. . 1.0 369.0 354.0 1997 3 2004 2 2004 2 1 4924 1235 1235
1074.0 1447.0 2.0 . 353.0 1997 1 2000 2 . . 1 2871 1238 1238
1.0 389.0 350.0 1997 2 2001 3 2001 1 2 3531 1238 1238

. 361.0 . 1997 3 . . 2002 2 2 4069 1238 1238

2.0 379.0 346.0 1997 3 2003 3 2003 2 2 4612 1238 1238

. 1.0 1997 3 2004 3 2004 3 . . 1238 1238

1125.0 . . . 1997 1 . . . . 1 2681 1239 1239

1.0 347.0 334.0 1997 2 2000 3 2000 3 1 3099 1239 1239

1.0 . . 1997 3 2001 3 2001 2 . . 1239 1239

1.0 366.0 355.0 1997 3 2005 2 2005 2 2 5502 1239 1239

. 1.0 1997 3 2006 5 2006 2 1239 1239
708.0 . 3.0 . 1997 1 1999 2 2013 2 . . 1240 1240
1460.0 3.0 351.0 1997 1 2000 2 2 3006 1240 1240
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. 1.0 1997 2 2001 3 2001 2 . . 1240 1240

. 1424.0 . 1997 1 . . 2 2753 1241 1241
722.0 2.0 1997 1 1999 2 1243 1243
. 2.0 . 1997 1 2000 2 . . 1243 1243

1839.0 1.0 329.0 1997 1 2001 3 . . 2 3573 1243 1243

. 1.0 356.0 1997 2 2003 1 2002 2 2 4262 1243 1243

1069.0 . . . 1997 1 . . 2013 2 2 2361 1250 1250

1.0 377.0 346.0 1997 2 2000 2 2000 1 1 2870 1250 1250

1.0 367.0 339.0 1997 3 2001 2 2001 1 2 3366 1250 1250

1.0 364.0 345.0 1997 3 2002 2 2002 1 2 3900 1250 1250

1.0 358.0 337.0 1997 3 2003 2 2003 1 1 4332 1250 1250

. 367.0 1997 3 . . 2004 1 2 4790 1250 1250

3.0 . 1997 3 2006 3 2005 1 . . 1250 1250

2.0 347.0 1997 1 1999 2 1997 2 2 2456 1274 1274

1.0 1997 2 2000 2 2000 2 1274 1274

. . 3.0 . 1997 2 2001 3 . . . . 1274 1274
1144.0 1502.0 1.0 . 357.0 1997 1 2001 1 2012 2 2 3280 1359 1359
. 386.0 . 1997 3 . . 2004 1 2 4797 1359 1359

1.0 378.0 353.0 1997 3 2005 2 2005 1 1 5389 1359 1359

1.0 376.0 339.0 1997 3 2006 3 2006 2 2 5958 1359 1359

1.0 358.0 347.0 1997 2 2005 3 2005 3 1 5574 1256 1256

1.0 . 329.0 1996 1 1997 12 2013 1 2 1779 771 771

. 426.0 . 1996 2 . 1998 11 1 2306 771 771

2.0 387.0 346.0 1996 3 2000 2 2000 1 1 2868 771 771

1.0 389.0 350.0 1996 3 2001 3 2001 1 2 3537 771 771

. 359.0 1996 3 . . 2002 2 2 4057 771 771

1.0 1996 3 2003 2 2003 2 771 771

. 2.0 1997 2 2003 3 2000 3 1336 1336
712.0 . 1.0 . 1997 1 1999 1 . . 1263 1263
1412.0 1.0 . 340.0 1997 1 2000 1 . 2 2739 1263 1263

1.0 380.0 336.0 1997 2 2001 2 2000 12 2 3245 1263 1263

1.0 362.0 335.0 1997 3 2002 2 2002 1 1 3730 1263 1263

. 360.0 1997 3 . . 2003 1 1 4229 1263 1263

. 1.0 1997 3 2004 2 2004 1 . . 1263 1263

1083.0 . 1997 1 . . . . 2 2429 1275 1275

2.0 . 1997 2 2000 2 2000 2 . . 1275 1275

1.0 349.0 1997 2 2001 1 . . 2 3233 1275 1275

1.0 . 1997 3 2002 2 2002 1 . 1275 1275

1.0 . 348.0 1997 3 2003 2 . . 4346 1275 1275

. 368.0 . 1997 3 . . 2004 1 4803 1275 1275

2.0 381.0 338.0 1997 3 2005 3 2005 1 5430 1275 1275

. 1.0 1997 3 2006 2 2006 2 1275 1275
707.0 . 1.0 . 1997 1 1999 1 2013 1 . . 1276 1276
1480.0 1.0 346.0 1997 1 2000 3 . . 2 3162 1276 1276

. . 1.0 . 1997 3 2006 5 2006 2 . 1276 1276
1071.0 1426.0 1.0 . 354.0 1997 1 2000 1 2013 1 2773 1278 1278
418.0 1997 2 2001 1 3634 1278 1278

. 354.0 1997 3 . . 2002 3 4119 1278 1278

. 2.0 1997 3 2003 3 2003 2 1278 1278
703.0 . 1.0 . 1997 1 1999 1 2013 3 . 1279 1279
1474.0 1.0 . 340.0 1997 1 2000 3 . . 3132 1279 1279

1.0 364.0 340.0 1997 2 2001 3 2001 2 3609 1279 1279

. 2.0 1997 3 2005 3 2002 2 1279 1279
774.0 . 1.0 . 1997 1 2000 1 2013 . . 1361 1361
1538.0 1.0 328.0 1997 1 2001 3 2 3583 1361 1361
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. 354.0 1997 2 . . 2002 1 4032 1361 1361

1.0 1997 3 2003 2 2003 1361 1361

. 2.0 1997 3 2006 3 2006 1361 1361
1109.0 1.0 1997 1 2000 2 . . 1285 1285
706.0 . 2.0 . 1997 1 1999 2 2013 2 . . 1286 1286
1465.0 1.0 . 332.0 1997 1 2000 3 . . 1 3076 1286 1286
1.0 357.0 342.0 1997 2 2001 3 2001 2 1 3462 1286 1286

1.0 . . 1997 3 2002 2 2002 2 . 1286 1286

1.0 356.0 342.0 1997 3 2004 3 2004 2 2 4927 1286 1286

2.0 353.0 1997 3 2006 1 2005 2 2 5754 1286 1286

. . 2.0 . 1997 3 2007 3 2007 1 . . 1286 1286
1068.0 1453.0 2.0 . 349.0 1997 1 2000 2 . . 1 2992 1287 1287
. 1.0 377.0 339.0 1997 2 2001 3 2001 2 1 3523 1287 1287
1537.0 . 1997 1 2013 1 2 3187 1289 1289
. 355.0 . 1997 3 . . 2004 3 1 5067 1289 1289

1.0 359.0 343.0 1997 3 2005 3 2005 2 2 5518 1289 1289

1.0 1997 3 2006 3 2006 2 1289 1289

1.0 1997 2 2001 3 2001 3 1313 1313

2.0 1996 2 2000 2 1998 12 767 767

2.0 . 1996 2 2001 2 . . 767 767

1.0 355.0 1997 1 2000 1 . . 2 2776 1295 1295

1.0 . 1997 2 2001 1 2001 1 . . 1295 1295

1.0 . 346.0 1997 2 2002 1 . . 2 3731 1295 1295

. 378.0 . 1997 3 . . 2003 1 2 4325 1295 1295

1.0 362.0 347.0 1997 3 2004 2 2004 1 2 4751 1295 1295

. 383.0 . 1997 3 . . 2005 1 2 5369 1295 1295

1.0 424.0 335.0 1997 3 2006 5 2006 2 2 6154 1295 1295

2.0 . . 1997 1 1999 2 2010 2 . . 1267 1267

1.0 379.0 345.0 1997 2 2001 3 2001 1 1 3488 1267 1267

2.0 1997 3 2004 3 2002 2 1267 1267

2.0 1997 3 2006 3 2006 2 1267 1267

2.0 . 1997 1 1999 2 . . 1309 1309

1.0 . 340.0 1997 2 2003 1 . 1 4213 1309 1309

. 414.0 . 1997 3 . . 2003 12 1 4977 1309 1309

1.0 374.0 341.0 1997 3 2005 3 2005 2 5545 1309 1309

1.0 357.0 1997 1 1999 1 2013 1 2352 1296 1296

4.0 . 1997 2 2000 3 2000 . . 1296 1296

1.0 348.0 1997 2 2001 1 . . 1 3241 1296 1296

1.0 . 1997 3 2002 2 2002 1 . 1296 1296

1.0 . 342.0 1997 1 1999 1 . . 2287 1268 1268

1.0 397.0 346.0 1997 2 2000 2 1999 12 2869 1268 1268

. 1.0 1997 3 2001 2 2001 1 . 1268 1268
815.0 . . . 1997 1 . . 2013 2 2664 1365 1365
1.0 361.0 343.0 1997 2 2000 3 2000 3 3148 1365 1365

. 407.0 1997 3 . . 2002 1 4095 1365 1365

1.0 . 1997 3 2003 3 2003 2 . . 1365 1365

. 357.0 1996 2 . . 1999 2 1 2560 1016 1016

2.0 1996 3 2000 3 2000 2 1016 1016

1.0 . 1997 2 2001 3 2001 2 . . 1280 1280

1.0 358.0 1997 2 2002 3 . . 1 4157 1280 1280

1.0 . 1997 3 2003 3 2003 2 . 1280 1280

1.0 . 342.0 1997 3 2005 3 . 5507 1280 1280

2.0 374.0 342.0 1997 3 2006 3 2006 6078 1280 1280

1.0 . 1997 3 2007 4 2007 . . 1280 1280

2.0 344.0 1997 1 1999 2 1 2386 1269 1269

124




384.0 1997 2 2000 3012 1269 1269

. 365.0 1997 3 . . 2001 3453 1269 1269

. 1.0 1997 3 2002 3 2002 1269 1269
769.0 3.0 1997 1 2000 2 1370 1370
. 4.0 . 1997 1 2001 3 . 1370 1370

1848.0 1.0 . 347.0 1997 1 2002 1 . 3723 1370 1370

. 381.0 1997 2 . . 2003 4312 1370 1370

1.0 . 1997 2 2000 3 2000 . . 1331 1331

1.0 352.0 1997 2 2001 1 . . 2 3256 1331 1331

1.0 . 1997 3 2002 2 2002 1 . . 1331 1331

1.0 349.0 1997 3 2006 2 . . 1 5813 1331 1331

2.0 . . 1997 3 2007 3 2007 1 . . 1331 1331

1.0 355.0 338.0 1997 2 2000 3 2000 2 1 3064 1321 1321

1.0 362.0 345.0 1997 3 2001 3 2001 2 2 3484 1321 1321

. 361.0 . 1997 3 . . 2002 2 1 4007 1321 1321

1.0 369.0 351.0 1997 3 2003 2 2003 2 1 4509 1321 1321

1.0 . 342.0 1997 1 2000 3 . . 2 3096 1297 1297

. . 1.0 356.0 339.0 1997 2 2001 3 2001 2 2 3468 1297 1297
768.0 1137.0 2.0 . 350.0 1997 1 2000 2 . 2 2854 1372 1372
1.0 374.0 342.0 1997 2 2001 2 2001 2 3394 1372 1372

. 382.0 1997 3 . . 2002 1 4104 1372 1372

2.0 1997 3 2003 3 2003 1372 1372

1.0 . 1996 2 1999 1 1998 12 . . 766 766

1.0 347.0 1996 2 2000 1 . . 2 2770 766 766

1.0 . 1996 3 2001 1 2001 1 . . 766 766

1.0 358.0 1996 3 2002 3 . . 1 4154 766 766

1.0 1996 3 2003 3 2003 2 766 766

1.0 1997 2 2000 3 2000 2 1319 1319

2.0 1997 2 2000 3 2000 2 1312 1312

3.0 1997 3 2006 5 2006 2 1312 1312

1.0 1997 2 2000 3 2000 2 1322 1322

. 2.0 1997 2 2006 5 . 1322 1322

1126.0 . . . 1997 1 . . . . 2815 1376 1376

1.0 355.0 340.0 1997 2 2000 3 2000 3 3135 1330 1330

1.0 364.0 340.0 1997 3 2001 3 2001 2 3612 1330 1330

1.0 1997 3 2004 2 2004 1 1330 1330

3.0 . . 1997 3 2006 5 2006 1 . . 1330 1330

1.0 362.0 331.0 1997 2 2000 3 2000 2 2 2937 1306 1306

1.0 384.0 351.0 1997 3 2001 3 2001 2 2 3548 1306 1306

1.0 383.0 345.0 1997 3 2004 2 2003 12 2 4733 1306 1306

1.0 365.0 350.0 1997 3 2005 1 2005 1 2 5230 1306 1306

1.0 408.0 343.0 1997 3 2006 3 2006 1 1 6064 1306 1306

. 1.0 1997 3 2007 3 2007 2 1306 1306
763.0 1.0 . 1997 1 2000 1 . . 1379 1379
3.0 340.0 1997 1 2000 2 . . 2 2885 1298 1298

4.0 . . 1997 2 2001 3 2001 1 . 1298 1298

1.0 385.0 334.0 1997 3 2004 2 2003 12 4761 1298 1298

1.0 355.0 338.0 1997 3 2005 2 2005 1 5193 1298 1298

. 364.0 1997 3 . . 2006 1 5684 1298 1298

1.0 1997 3 2007 2 2007 1 1298 1298

. 1.0 1997 2 2000 3 2000 3 1328 1328
805.0 1.0 1997 1 2000 3 . . 1380 1380
1.0 . 1997 2 2006 3 2006 3 . 1380 1380

1.0 . 342.0 1997 2 2001 3 2000 2 3544 1315 1315

370.0 1997 3 2002 4153 1315 1315
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1.0 . . 1997 2 2001 2 2001 2 . . 1299 1299

3.0 377.0 347.0 1997 3 2003 2 2003 1 1 4460 1299 1299

1.0 . 1997 3 2004 3 2004 2 . . 1299 1299

1.0 . 354.0 1997 1 1999 1 2009 2 2 2312 1270 1270

4.0 409.0 348.0 1997 2 2000 3 2000 1 2 3088 1270 1270

1.0 349.0 334.0 1997 3 2001 3 2001 2 1 3412 1270 1270

1.0 367.0 338.0 1997 3 2002 3 2002 2 1 3981 1270 1270

. 1.0 1997 3 2003 2 2003 2 . . 1270 1270
1160.0 . 1997 1 . . . . 1 3130 1384 1384
. 1.0 1997 2 2001 3 2001 2 1384 1384
752.0 . 1.0 . 1997 1 2000 1 2013 1 . 1390 1390
1530.0 1.0 340.0 1997 1 2001 3 . . 1 3654 1390 1390
1.0 343.0 1997 2 2003 2 2002 3 2 4449 1390 1390

. . 1.0 . 1997 3 2004 3 2004 2 . . 1390 1390
797.0 1148.0 1.0 . 350.0 1997 1 2000 3 2013 2 1 3102 1393 1393
1.0 363.0 347.0 1997 2 2001 3 2001 2 1 3527 1393 1393

. 364.0 . 1997 3 . . 2002 2 1 4080 1393 1393

1.0 364.0 347.0 1997 3 2003 3 2003 2 1 4537 1393 1393

1.0 366.0 345.0 1997 3 2004 3 2004 2 1 5013 1393 1393

1.0 357.0 342.0 1997 3 2005 3 2005 2 2 5424 1393 1393

2.0 . 1997 3 2006 3 2006 2 . . 1393 1393

1.0 . 355.0 1997 1 1999 3 . . 1 2609 1333 1333

2.0 415.0 346.0 1996 3 2001 3 2001 1 2 3679 1027 1027

1.0 1996 3 2004 2 2004 1 1027 1027

2.0 . 1996 3 2005 3 . . . . 1027 1027

1.0 350.0 1996 1 1998 2 2009 2 1 2029 1018 1018

2.0 . . 1996 2 2000 2 1999 2 . . 1018 1018

1.0 382.0 352.0 1996 2 1999 2 1999 1 2 2405 841 841

3.0 . . 1996 3 2000 3 2000 1 . . 841 841

2.0 369.0 345.0 1997 2 2000 3 2000 2 1 3160 1324 1324

. 369.0 . 1997 3 . . 2003 1 2 4250 1324 1324

2.0 . 356.0 1997 1 1999 3 . . 1 2645 1300 1300

1.0 354.0 340.0 1997 2 2000 3 2000 3 2 3077 1300 1300

1.0 346.0 331.0 1997 3 2001 3 2001 2 2 3381 1300 1300

1.0 366.0 350.0 1997 3 2002 2 2002 1 2 3937 1300 1300

356.0 1997 3 2003 2 2 4352 1300 1300

370.0 1997 3 2004 1 2 4835 1300 1300

. 381.0 1997 3 . . 2005 1 1 5457 1300 1300

2.0 1997 1 2003 3 . . 1184 1184

4.0 . 1997 1 1999 3 2012 2 . . 1273 1273

1.0 358.0 1997 1 2001 2 3387 1273 1273
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