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B10T3CN0L06Í4 EN EL 1D14P



•1987: En Divisa, abre el laboratorio de biotecnología en
cultivo de tejidos vegetales.
•1996: Caracterización de plantas (otoe y yuca) con
electroforesis de isoenzimas.
•2009: Primera publicación sobre caracterización raza
Guabalá.
•2010: Primera publicación sobre diferenciación genética
entre criollos Guaymí y Guabalá.



•2011: Primeros trabajos genética animal en Laboratorio Agrobiotecnología.
(metodologías de extracción ADN, protocolos de PCR, electroforesis en gel,
capilar y Bioinformática).

•SLC11A1
•BoLA-DRB3.2
•Bioinformática-estadística

•2013: Brote de Leucosis Enzoótica Bovina y 1er Diagnóstico de PCR anidada en
Criollo Guaymí mediante gen env
•2015: Se funda el LABMA, Clayton, CdS.

- Protocolos - Secuenciación Sanger
- PCR punto final - Secuenciación Next Gen Seq
- RT-PCR
- Amplificación de Fragmentos
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G3N35 DE R3515T3NC14



PROTOCOLO DE AMPLIFICACIÓN Y SECUENCIACIÓN DEL GEN 
BoLA-DRB3 EN BOVINOS CRIOLLOS GUAYMÍ Y GUABALÁ



GEN BoLA-DRB3 
Antígeno Leucocitario Bovino



Jimba et al., 2012

DRB3*0101/1201 DRB3*14011/1201





Se realizó secuenciación SANGER de los fragmentos se llevó a cabo
utilizando el kit BigDye® Terminator v1.1 mediante un equipo ABI
3500 de Applied Biosystems



Además se realizó secuenciación NGS mediante un equipo MISeq™  de 
ILLUMINA® utilizando protocolo Nextera XT DNA Library Prep Kit 



296 bp



Nº ID ALELO bp MAX SCORE E VALUE IDENT ACCESSION
1 GY13F 2902 270 483 1.00E-132 99 AB554654.1
2 GY13R 3001 262 484 3.00E-133 100 AB523833.1
3 GY15F 0801 270 488 3.00E-134 100 JX274231.1
4 GY15R 2902 296 438 3.00E-119 97 AB554654.1
5 GY16F 2902 269 492 2.00E-135 99 AB554654.1
6 GY16R 2902 254 464 4.00E-127 99 AB554654.1

11 GUA42F 2601 283 505 3.00E-139 99 JX274223.1
12 GUA42R 2601 257 442 2.00E-120 98 JX274223.1
13 GUA43F 4401 264 460 6.00E-126 98 AB558437.1
14 GUA43R 4401 261 466 1.00E-127 99 AB558437.1

15 GY32R 0101 206 339 2.00E-90 98 AJ487839.1
16 GY32F 0101 176 274 5.00E-70 95 AB523807.1
17 GY31R 1104 148 165 3.00E-37 87 AY009509.1
18 GY31F 0101 239 228 6.00E-56 87 AB523807.1
19 GY29F R-73 195 281 3.00E-72 95 AY817103.1
20 GUA50R 3001 206 300 1.00E-77 96 AB523833.1
21 GUA50F 0101 181 276 1.00E-70 95 AJ487839.1
22 GUA47R R-73 209 263 1.00E-66 90 AY817103.1
23 GUA46R R-21 210 324 6.00E-85 95 AY817100.1
24 GUA46F R-08 197 278 4.00E-71 93 AY826406.1

TABLA RESUMEN DE DATOS DE SECUENCIACIÓN NGS VS SANGER DEL GEN BoLA-DRB3 DE 
BOVINOS GUAYMÍ Y GUABALÁ



>43_GUAB_SANGER
GGAGAAGAGTTCGTGCGCTTCGACAGCGACTGGGGCGAGTTACCGGGCGGTG
ACCGAGCTAGGGGCGGCCGGACGCCGAGTACTGGAACAGCCAGGAGACTGGA
GCGGGCGCGGCGCCGCGGTGGACACCGTCACTGGAAGACACAACTACGGGGG
CGTGGAGAGTTTGCACTGTGCAGCGGCGAGGTGAGCGCGAATTTAAAAA

IDENTIDAD      95%
E-VALUE 2e-80

ALELO DEL GEN BoLA-DRB3.2 OBTENIDO MEDIANTE 
METODOLOGÍA SANGER



>43_GUAB_NGS
CAGTGAAACTCTCACCGACCCCGTAGTTGTGTCTGCAGTACGTGTCCACCGCGGC
CCGCGCCCGCTCCAGGAAGTCCTTCTGGCTGTTCCAGTACTCGGCGTCCTGCCGC
CCCAGCTCGGTCACCGCCCGGAACTCGCCCCAGTCGCTGTCGAAGCGCACGGTC
TCTTCTCCATTAGTGTAGTATCTGTCCAGGAACCGCACCCGCTCGGTCCCGTTGAA
GAAATGACACTCGCTCTTAGAATACTCCAGGAAATGTGCTGCAG

IDENTIDAD 99%
E-VALUE 1e-127

ALELO DEL GEN BoLA-DRB3.2 OBTENIDO MEDIANTE NGS



Durante la última década, los microsatélites o
repeticiones cortas en tándem se han utilizado
con éxito en genética animal para estudios de
diversidad, identificación, trazabilidad y
paternidad, aunque en los últimos años los
polimorfismos de nucleótido simple (SNP) son
utilizados con mayor frecuencia para este fin.



Los SNP son variaciones en la secuencia de ADN
que afecta a una sola base nitrogenada y se
encuentran distribuidos por todo el genoma.
En la práctica la mayoría de los SNP tienen
solamente dos variantes, la secuencia original y
la versión mutada.



Introducción al Kit
Truseq Bovine Parentage

PREPARACIÓN 
DE LIBRERÍAS

SECUENCIACIÓN 
EN EQUIPO 

MISEQ

ANÁLISIS DE DATOS 
MEDIANTE 
SOFTWARE  

Sequence Genotyper







SNP´s de interés en producción animal
(calidad de leche)





SNP´s y Desórdenes Genéticos



GENOTIPO
LRP440_1 LRP440_2 MH1_1 MH1_2 MITF89_1 MITF89_2 SLC35A3_1 SLC35A3_2 KRT74_1 KRT74_2 PE_1 PE_2

BRAH G G G G A T C C G G G G
BRAH G G G G T T C C G G G G
BRAH G G G G T T C C G G G G
BRAH G G G G A T C C G G G G
BRAH G G G G A T C C G G G G
BRAH G G G G A A C C G G G G
BRAH G G G G A T C C G G G G
BRAH G G G G A A C C G G G G
BRAH G G G G T T C C G G G G
BRAH G G G G T T C C G G G G
BRAH G G G G A T C C G G G G
BRAH G G G G A T C C G G G G
BRAH G G G G T T C C G G G G
BRAH G G G G A A C C A G G G
BRAH G G G G T T C C G G G G

HOLSTEIN A G G G T T C C G G G G
HOLSTEIN G G G G T T C C G G A A
HOLSTEIN A G G G T T C C G G A A
HOLSTEIN G G G G T T C C A G A A
HOLSTEIN G G G G T T C C G G A A

MONT X HO G G A G A T A C A G A A

DESORDEN FOLICULO OJO ROSACVM HOMICROFTALMIAABORTOSINDACTILIA



6 DESÓRDENES GENÉTICOS ENCONTRADOS 
• SINDACTILIA: gen LRP4 lipoproteínas de baja densidad de 

receptores relacionados con la proteína 4
• ABORTO MH1: Letalidad embrionaria en Montbeliard
• MICROFTALMIA: Factor de transcripción asociado a 

microftalmima MITF
• CVM HOLSTEIN: Complejo De Malformación Vertebral gen 

SLC35A3 en Holstein
• DESORDEN DEL FOLICULO: gen KRT74, hipotricosis, pelo lanoso
• OJO ROSA: predisposición genética a adquirirla



AGRADECIMIENTO A…

Carmen Bieberach, Rita González Herrera,
Marcelino Jaén Torrijos, Selma Franco
Schafer, Lissy Ávila Rodríguez, Manuel
Murillo, Diomedes Trejos.





BIOBOVIS Consortium
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