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RESUMEN/ABSTRA T



1. Resumen

En este estudio se muestran los parametros poblacionales y forenses obtenidos
con 30 marcadores de insercion delecion del Kit Investigator DIPplex en la poblacion
panamefia. Las frecuencias alélicas, la heterocigosidad esperada, la heterocigosidad
esperada y el equilibrio de Hardy-Weinberg fueron determinados al igual que el poder
de exclusion, la probabilidad de coincidencia, la poder de discriminacion, indice de
paternidad tipico y el contenido de informacion polimorfica.

El poder de discriminacion combinado mostré valores altos (CPD>0.9999), lo
cual indica que este conjunto de marcadores pueden ser utilizados para identificacion
humana en Panama. Sin embargo, el valor del poder de exclusiéon combinado (CPE
0.9927) y el indice de paternidad tipico (TPI  0.7103 - 1.0645) fueron bajos. En
comparacion con los valores de los marcadores de repeticiones cortas en tandem
(STRs) utilizados por el Instituto de Medicina Legal de Panama, podemos decir que
este conjunto marcadores deben ser utilizados como herramientas complementarias de

marcadores mas poderosos, para el analisis de paternidad en la poblacion panamefia.

2. Abstract

This study shows the population and forensic parameter for Panamanian
population obtained by using 30 insertion deletion markers from the investigator
DIPplex kit. The allele frequencies, expected heterozygosis and Hardy-weinberg
equilibrium were determined as well as the power of exclusion, the probability of
coincidence, the power of discrimination, typical paternity index and the polymorphic
information contained. The combined power of discrimination showed high values

(CPD> 0.9999). This value has demonstrated that this set of markers can be used for



human identification in the Panamanian population. However, the values of the
combined power of exclusion (CPE  0.9927) and typical paternity index (TPI —
0.7103 - 1.0645) were low. In comparison to standard STRs used by the Institute of
Legal Medicine of Panama, we can conclude that these markers set should be used as
complementary tools to other more powerful kind of markers for paternity analysis in

the Panamanian population.
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3.Introduccién

Los marcadores moleculares se han convertido en la herramienta mas utilizada
en lo que respecta la identificacion humana®’. La genética forense es una de las areas
que mas se ha beneficiado con la utilizacion de dicha herramienta, ya que se centra en
la obtencion de evidencia utilizando muestras biologicas, por lo general ADN, para
proveer la identificacion de un individuo®>*’.

Actualmente la identificacion humana se fundamenta en la utilizacion de
marcadores moleculares® que son, por lo general, secuencias de ADN determinables
en un lugar especifico (Locus) '’; los marcadores moleculares utilizados por
excelencia son las repeticiones de secuencias cortas de ADN en tandem (STRs),
seguido por los polimorfismos de nucleétidos simples (SNPs) *>%.

No obstante, los avances en ¢l estudio del genoma, en especial las variaciones
en la secuencia entre individuos y poblaciones y las técnicas de secuenciacion de alto
rendimiento, han evidenciado la existencia de otros marcadores como son los
polimorfismos de insercion—delecion (Indels) S

En la actualidad existe un creciente interés en este tipo polimorfismos puesto
que son ¢l segundo polimorfismo mas ampliamente distribuido en el genoma humano
y representan alrededor del 20% de los polimorfismos en este. Hasta el momento no
se conoce con certeza el nimero de estos polimorfismos en ¢l genoma humano' ¢

Por otra parte, los Indels presentan ciertas ventajas sobre los marcadores
moleculares que hoy dia son utilizados (SNPs y STRs) 3%30 Han permitido el
desarrollo de técnicas de PCR donde el tamafio méaximo de ampliacion es de 150 bp®,
lo cual implica un menor requerimiento de concentracion de ADN. Entre otras
ventajas podemos mencionar el hecho de tener una baja tasa de mutacion y su analisis

se hace utilizando las misma técnicas con que se analizan los STRs. '>**



Estudios recientes realizados por Hollard '® han mostrado que los marcadore:
tipo indels son muy adecuados para el analisis de muestras muy degradadas, por lo
que se han desarrollado ciertos kits para la implementacién de estos marcadores. Uno
de estos es el “kit” Investigator DIPplex el cual combina la amplificaciéon de 30
marcadores bialélicos en una simple reaccion de PCR °. Se ha demostrado que este
kit presenta una alta sensibilidad, siendo posible la amplificacion de ADN degradado
y ADN de restos 0seos muy antiguos, asi como también en pruebas de paternidad y
otras aplicaciones importantes en medicina forense >,

La medicina forense es uno de los campos donde los Indels prometen tener
una aplicacion importante en la identificacion humana *> %, Sin embargo, por la poca
informacién disponible de estos marcadores, su uso ha sido limitado **.

Panama es uno de los paises con una numerosa mezcla racial ya que desde la
colonizacion de América hasta la actualidad, han emigrado muchos personas
provenientes de Europa, Africa y Asia. Estudios realizados a la poblacién panameifia
utilizando ABO y marcadores de sangre Rh, mostraron que estos casi 4 millones de
personas estan constituidos por una mezcla racial alrededor de 38.7% africanos,
35.9% indigenas Americanos y 25.4% europeos >,

En Panama, el desarrollo de la genética forense cada dia es mas importante, y
por ser un pais de gran mezcla racial puede llegar a ser dificil encontrar marcadores
moleculares acordes con nuestro pais. Sin embargo, algunos estudios realizados con
STRs han mostrado resultados satisfactorios en pruebas forenses ».

El presente estudio tiene como objetivos determinar la estructura genética de
la poblacién panameifia, utilizando polimorfismos bialélicos de insercion delecion, al
igual que validar el uso de estos marcadores en las ciencias forenses de Panama, para

la identificacion humana y prucba de paternidad.
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4.1. Marcadores Moleculares

Los marcadores moleculares son generalmente proteinas o secuencias de ADN
que se heredan en forma mendeliana y que facilitan el estudio de la herencia de un
rasgo o de un gen ligado ***. Los marcadores moleculares suelen ser polimorficos, lo
que quiere decir que pueden presentar dos o mas formas alternativas en un gen; estas
formas alternativas son llamadas alclos . Un marcador molecular que sea altamente
polimérfico, es decir presenta varios alelos en un gen, es un buen marcador 2

Los marcadores o polimorfismos genéticos son aquellos que presentan
variaciones en las secuencias de ADN entre individuos en un mismo locus . Este tipo
de polimorfismo describe la frecuencia de variacion en un locus especifico del
genoma **. Los polimorfismos genéticos pueden ser causados por procesos aleatorios
o inducidos por agentes externos como virus o radiacién.'” Sin embargo, cuando
existen diferencias en las secuencias de ADN entre individuos asociadas a
enfermedades, estas son llamadas generalmente mutaciones genéticas *>’.

Los marcadores moleculares han sido muy estudiados debido a que han
permitido el estudio de las variaciones genéticas en la humanidad.! Revisando la
historia de estos encontramos que, desde sus inicios, ha habido un continuo
mejoramiento en via de encontrar un sistema de marcadores que sea el mas
informativo, en cuanto a ensayos de variaciones genéticas se refiere ****.

El primer marcador molecular utilizado fue el de las aloenzimas. El principio
de estos marcadores consiste en que cuando son analizados por electroforesis en gel
nativo, presentan diferencias en tamafio y carga, variante que se debe a la sustitucion
de residuos de aminoécidos; en otras palabras, estas enzimas presentan formas de
variantes alélicas *. Una gran cantidad de estudios en diferentes especies fueron

llevados a cabo con este tipo de marcadores; sin embargo, la poca cantidad de loci



informativos de estos marcadores ha limitado su uso a especies que presenten una

variabilidad genética baja *.

La poca sensibilidad de las aloenzimas en detectar
variaciones en ADN vy la introduccion de técnicas de manipulacion del ADN tornaron
la mirada a nuevos marcadores moleculares basados en este ultimo; estos marcadores,

ademas, permitian la cuantificaciéon del nimero de mutaciones entre diferentes alelos

44,9

-

En 1960, el descubrimiento y aislamiento de las endonucleasas de restriccion
impulsé el desarrollo de un nuevo set de marcadores, los polimorfismos de
fragmentos de restriccién de longitud variable o mejor conocidos como RFLPs . La
técnica consiste en la digestion del ADN genomico utilizando enzimas de restriccion,
lo cual es analizado por electroforesis en gel y southern blotting *'. Esta tecnologia
permiti6 detectar por primera vez secuencias no codificadoras de proteinas, asi como
también estudios de cambios en secuencias codificadoras de proteinas *.

El desarrollo de estos marcadores abrio paso a la implementaciéon de otros
tipos de marcadores como los minisatélites o nimero variable de repeticiones en
tandem (VNTRs)17’9. Estos marcadores consisten en secuencias de entre 10 y 250
pares de bases repetidas en tandem y se localizan en las regiones teloméricas y
subteloméricas. Ademas, presentan una elevada tasa de mutacion que depende del
numero de repeticiones *'. Su analisis sc realiza por técnicas de transferencia,
Southern blotting, permitiendo simultaneamente el analisis de varios loci **. Entre las
limitaciones que presentan dichos marcadores esta el requerimiento de una gran
cantidad de ADN y su costo es muy elevado; también, su alta tasa de mutacion
dificulta la interpretacion y hace que su reproducibilidad sea cuestionada ***¢. Otra de
las desventajas de estos marcadores se relaciona con problemas en la parte estadistica

en estudios de poblacion, debido a que estos marcadores, aunque siguen la



segregacion simple mendeliana, no hay informacion relacionada con alelos a loci ¢
ntmeros de loci, lo cual ha limitado su uso .

El avance de la biologia molecular, especificamente en la tecnologia del ADN
recombinante, introdujo una técnica conocida como la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR), lo que dio inicio al desarrollo de técnicas de identificacion de
individuos, reproducibles y mucho maés confiables que las anteriores **. Entre los
marcadores moleculares basados en PCR podemos mencionar, Amplificacion al Azar
de ADN Polimoérfico o RAPD, amplificacion de polimorfismos de longitud de
fragmentos o AFLP, repeticiones de secuencias internas simples o ISSRs. Todos estos
marcadores presentan una ventaja: no requieren una secuencia iniciadora lo que es
ideal para investigaciones de especies de las cuales no se conocen el genoma. La
mayor desventaja de estos marcadores ha sido la dificultad de reproducir sus
resultados, en especial los RAPDs .

Desde la aparicion de la técnica de PCR se pueden destacar dos marcadores
moleculares que han sido los elegidos durante los ultimos afios: los polimorfismos de
un nucledtido (SNPs) y las repeticiones cortas en tandem (STRs) 17 Estos marcadores
han mostrado tener muchas ventajas que los hace tener muchas de las caracteristicas
deseadas de un marcador ideal; por ejemplo, podemos mencionar que los STRs son
multialélicos, lo que lo hacen muy informativos y los SNPs son los mas distribuidos

en el genoma humano *+**,

4.2. Clasificacion de los Marcadores Moleculares

Los marcadores moleculares se pueden clasificar segun el tipo de informacién

que generan en un locus 1 como:

10



4.2.1. Bialélicos Dominantes: son aquellos en el que el individuo puede presentar dos
formas alternativas (alelos), de las cuales solamente uno de los alelos es evidenciada.
Como ejemplo de este tipo de marcadores podemos mencionar amplificacion
aleatoria de ADN polimérfico (RAPD). Este tipo de marcador estd basado en la
recaccion en cadena de la polimerasa (PCR), utilizando secuencias arbitrarias de
oligonucleoétidos iniciadores. Entre sus limitaciones esta el hecho de que ha sido muy
cuestionada su reproducibilidad y que, generalmente, no son apropiados para detectar
diferencias entre genomas dadas por mutaciones simples o deleciones muy pequerias,
(0,001% del genoma o menos). Otro ejemplo es la técnica de polimorfismos en la
longitud de fragmentos amplificados (AFLP) *. Esta técnica combina la confiabilidad
de los RFLP con la potencia de la PCR. Cabe destacar que la misma ha sido muy
utilizada por investigadores que trabajan en el area de los marcadores moleculares en

plantas para realizar fingerprinting, mapeo genético y clonado de genes ***.

4.2.2. Bialélicos co-dominantes: son aquellos en el que un individuo presenta dos
alelos en un mismo locus y de los cuales ambos alelos pueden ser evidenciados. Entre
este tipo de marcadores podemos mencionar los polimorfismos de longitud de
fragmento de restriccion (RFLP) y los polimorfismos de insercion delecion *¢. Los
RFLPs se¢ basan en secuencias especificas de nucledtidos en ¢l ADN que son
reconocidas y cortadas por las enzimas de restriccion y que varian entre individuos *°.
Esta técnica ha sido muy utilizada para identificar grupos particulares de personas con
riesgo a contraer ciertas enfermedades genéticas, en ciencia forense, en prucbas de
paternidad y en otros campos, ya que puede mostrar la relacion genética entre

individuos. Por otro lado, los marcadores de insercion delecion (Indels) son secuencia

11



de ADN en la cual se puede presentar una insercion o una delecion de uno o mas
nucledtido .

4.2.3. Multialelicos co-dominantes: estos marcadores muestran que pueden existir
para un locus dado un numero considerable de alelos que difieren en el numero de
repeticiones. Como ejemplo de este tipo de marcadores tenemos a los microsatellites;
estan distribuidos en todo ¢l genoma y consisten en secuencias repetidas en tandem.
Se basan en la reaccion de la polimerasa en cadena (PCR) y son los mas utilizados en

la actualidad por la gran informacion genética que pueden brindar *+*%°.

4.3. Caracteristicas Deseables de un Marcador Molecular

Un marcador molecular deseable debe tener ciertas propiedades que lo hacen
un marcador de ADN ideal **. Entre las propiedades que debe cumplir un marcador
molecular deseable estan: tener un alto comportamiento polimorfico, herencia
codominante, ser frecuente en el genoma y estar uniformemente distribuido en el
mismo, comportamiento neutral, facil y rapida accesibilidad, alta reproducibilidad y
facil intercambio de datos entre laboratorios. Sin embargo, aun no hay marcadores
moleculares que cumplan con todos estos requisitos. Ahora bien, acorde la clase de
estudio que se vaya a llevar a cabo se podria escoger alguno que combine algunas de

estas caracteristicas *.

4.4. Tipos de Marcadores

Los marcadores se pueden clasificar en morfologicos, bioquimicos y

moleculares **.

12



Los marcadores morfologicos son los que se basan en el fenotipo o, en otras
palabras, los polimorfismos de los genes son detectados a través de sus productos,
como por ejemplo; el color de una flor **

Los marcadores bioquimicos son basicamente perfiles electroforéticos de
isoenzimas y de proteinas de reserva. Las isoenzimas son multiples formas
moleculares de una misma enzima presente en una misma especie, como resultado de
la presencia de uno o mas genes que codifican cada una de estas formas. Las mas
relevantes como marcadores genéticos son las aloenzimas (o alozimas) que son
variantes alélicas del mismo gen (o locus) y que presentan una migraciéon
electroforética diferencial (Figura 1) *. Una de las caracteristicas que hacen a las
proteinas utiles en el andlisis genético es su comportamiento codominante y
relativamente facil manejo, mientras que su desventaja se refleja en la limitacion de
formas proteicas que pueden haber acorde al organismo >’. En el pasado, las
isoenzimas han sido los marcadores proteicos mas ampliamente utilizados. Estas
enzimas difieren en la secuencia de aminodcidos, pero catalizan la misma reaccion
quimica. Debido a la nueva tecnologia basada en enfoques mas informativos del ADN
estas han sido reemplazadas; sin embargo, aiin estan entre los sistemas de marcadores
mas rapidos y mas baratos de desarrollar y son una excelente eleccion para proyectos

que solo necesitan identificar bajos niveles de variacion genética .
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Figura 1. Isoenzima deshidrogenasa lactica en el rifion del raton

Los marcadores con basc en ADN son polimorfismos de genes u otras
secuencias no codificantes que pueden ser detectados a nivel del ADN. En las casi dos
ultimas décadas, el interés por la molécula de ADN se ha ido incrementando
grandemente como una gran fuente informativa de polimorfismos en casi todos los
organismos '°. Debido a que en cada organismo se encuentra una secuencia inica de
ADN, esto ha sido explotado para muchos estudios de diversidad genética y de
relaciones entre diferentes organismos **.

Entre los marcadores genéticos mas utilizados estan los RFLP marcadores genéticos
del ADN que consisten en secuencias de nucledtidos especificas en el ADN que son
reconocidas y cortadas por las enzimas de restriccion o endonucleasa y que varian
entre individuos '°. Las secuencias de restriccion usualmente presentan en el ADN de
individuos de una poblacion patrones de distancia, longitud y disposicion diferentes,
lo cual indica que la poblacion es polimérfica . Se pueden encontrar en regiones que
codifican proteinas, los exones o en los intrones. La técnica consiste en la digestion

del ADN genémico de un individuo, generando fragmentos de ADN que son
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separados posteriormente por electroforesis en gel de agarosa; luego, los fragmento

son analizados por southern blotting (Figura 2) *

Feqe

Figura 2. Esquema de los marcadores genéticos RFLPs

Antes de la aparicion de la PCR, los RFLPs fueron muy utilizados; sin
embargo, presentaron la gran desventaja de que era muy dificil reproducir sus
resultados en diferentes laboratorios “**

Otro tipo de marcadores genéticos que ha sido muy utilizado Gltimamente ha
sido los SNPs °!. Este tipo de marcador no es mds que mutaciones de un solo
nucledtido en el ADN, generalmente con alternativas de dos nucledtidos diferentes en
una posicién dada (Figura 3) 2 En la practica, los SNPs son usualmente bialelicos, co-
dominantes y representan el 90% de los polimorfismos en el genoma humano. En
teoria, son la forma mas comun de mutaciones en el genoma humano; por esta razon,
han sido muy utilizados en la construccion de mapas de haplotipos del genoma

humano asi como también en estudios genéticos de enfermedades, ya que se ha
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demostrado que estan presentes en muchas de las mutaciones de enfermedades

degenerativas *»*!

- SHE e e emm - —-——

—

Figura3. Polimorfismo de un solo nucleétido (SNPs)

Actualmente, los SNPs son muy utilizados ya que ofrecen ciertas ventajas que
otros marcadores moleculares no presentan, como por ejemplo, su tasa de mutacion es
baja y su analisis ha sido automatizado >

Hoy en dia, los marcadores moleculares mas utilizados junto con los SNPs,
son las repeticiones cortas en tandem o mejor conocidos como STRs. Estos
marcadores son secuencias de ADN donde pares de bases nitrogenadas (Figura 4),
desde dos hasta seis pares de bases, se repiten de manera consecutiva en un fragmento
de ADN.

Los microsatélites se clasifican de acuerdo con numero de nucleétidos que posea el
motivo de repeticion como: mono, di, tri, tetra, penta o hexanucleotido.
La clasificacién también incluye el patrén de orden de los motivos >

Puro o perfecto: Un sélo motivo repetido » veces en serie; ejemplo: ((AC)e)

16



Puro interrumpido: Un sélo motivo repetido n veces, donde se intercalan
nucleotidos entre las distintas repeticiones; ¢jemplo: ((CA).AA(CA)12)

Compuestos: Dos o mas motivos repetidos en serie; ejemplo: ((GT)2(TG)io)
Compuestos interrumpidos: Al menos uno de sus motivos presenta nucleoétidos
intercalados; ejemplo: ((CT)4(GT).CTAT(GT)5)

Complejos: Combinaciones entre cualquicra de las clases anteriores, sin ningin

patron de orden definido; ejemplo: ((ACC)s+TGHGA) 1 HTTA)s+GCH(TTA)y)

short tandem repeat (STR)

l 1
Man | GTAC AGACTACTACTACTACTACTGGTG...

S repeats

Man 2 GTACAAGACTACTACTACTACTACTACTGGTG...

O repeats

Man 3 GTACAAGACTACTACTACTACTACTACTACTGGTG.

7 yepeats

Figura 4. Marcadores Moleculares de repeticiones cortas en Tandem (STRs).

Los STRs han sido ampliamente utilizados en el estudio genético de animales,
plantas y humanos *. Estos se encuentran muy distribuidos a lo largo del genoma

humano, usualmente en regiones no codificadoras, aunque en algunas ocasiones se

23

pueden encontrar en regiones codificadoras Son la herramienta actualmente

utilizada en la prueba de paternidad, ya que presentan un elevado polimorfismo y la

posibilidad de ser detectados en ambos alelos ****,
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4.5. Marcadores Moleculares de Insercién-Delecion (Indels)

Como hemos mencionado anteriormente, los STRs y SNPs cuentan con
muchos beneficios: son multialelicos, tienen alta heterocigosidad y son relativamente
faciles de analizar a un costo moderado. Lo mas importante para los SNPs es que son
los marcadores mas comunes encontrados en el genoma humano. A pesar de tener
muchos beneficios también poseen algunos defectos como: los STRs crean stutter
bands (banda que tiene el numero errado de repeticiones), falsos alelos, alelos nulos,
alta mutacion y los SNPs requieren ensayos con equipos muy costosos, lo que han
impulsado la busqueda de nuevos marcadores 2**

El interés por nuevos marcadores moleculares para el estudio genético de
poblaciéon natural se ha tornado hacia los polimorfismos de insercion-delecion
(Indels). Recientemente se ha demostrado que estos polimorfismos se encuentran
ampliamente distribuidos en el genoma humano, por lo cual ha motivado estudios de
poblacion utilizando los Indels *.

Los polimorfismos de insercion delecion son marcadores dialélicos derivados
de mutaciones simples (Figura 5). Uno de los primeros estudios para la identificacion
de polimorfismos de insercion delecion (Indels) fue el realizado al cromosoma 22 del

genoma humano, el cual mostr6 que el 13% de los polimorfismos en este cromosoma

eran del tipo Indels *°.
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Figura 5. Marcador Molecular de insercién-delecion

Los polimorfismos de inserciéon delecion han sido reconocidos como una
fuente importante de marcadores genéticos en el genoma humano. Son el segundo
polimorfismo mas abundante en genoma humano, solo detras de los SNPs; a pesar de
esto, han recibido muy poca atencion en el estudio de poblacion natural .

Recientemente, se ha tornado un gran interés por este tipo de marcadores, ya
que por su baja tasa de mutacion los hacen elegibles para ensayos forenses, como lo

son la identificacion humana y la prueba de paternidad ¢,

5.1. Usos y aplicaciones de los INDELS

Casi todos los estudios realizados a este tipo de marcadores han sido dirigidos
a la identificacion de estos en el genoma de los seres vivos, mas no a la utilizacion >'.
Esto se debe a que, aunque se dice que son muy abundantes en el genoma humano,

todavia no se conoce con exactitud la distribucion de estos marcadores en €l 1421.24,
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Los marcadores moleculares Indels han sido ultimamente implementados en la
realizacion de ensayos de identificacion humana, asi como también en la prueba de
paternidad 152432,

Una de las dreas con mayor interés en el estudio y utilizacion de marcadores
moleculares en la identificacion humana, es la ciencia forense **. Normalmente, el
objetivo de la genética forense es proveer evidencia que soporte la identificacion de
un individuo, basado en una muestra biologica, utilizando andlisis de ADN para esto
49‘

En los altimos 20 afios, enormes progresos fueron hechos en esta area,
mayormente en el desarrollo de la tecnologia de tipificacion del ADN *** Entre ellos
podemos mencionar la utilizacion de marcadores moleculares en casos criminales y
de relacion parental **. Actualmente, los marcadores moleculares utilizados por
excelencia en la medicina forense son los STRs. Sin embargo, recientemente los
cientificos forenses se han interesado en los marcadores de inserciones-deleciones
(Indels), puesto que estos polimorfismos cortos de deleciones-inserciones, conocidos
como DIPs o Indels, se han utilizado para construir un ensayo que tiene un maximo
de, aproximadamente, 150 bp de tamaio de amplicon "¢,

Para poder implementar nuevas herramientas rutinarias de ADN cruciales en
la aprobacion de pruebas de identificacion humanay paternidad, en casos criminales y
de relaciones parentales, es necesario conocer las valoraciones estadisticas
(parametros poblacionales y forenses) de un grupo de marcadores moleculares que

validen la presentacion de evidencia de ADN en dichos casos ¥,
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4.6. Genética de Poblacién y Marcadores Moleculares

La genética de poblaciones es el estudio de la aplicaciéon de las leyes de
Mendel y otros principios genéticos a poblaciones **. El desarrollo de esta disciplina
no hubiese sido posible sin la utilizacion de marcadores moleculares, ya que la
implementaciéon de marcadores moleculares permitié el estudio, cuantificaciéon y
diferenciacion anivel de los genes en poblaciones '. Ellos han sido muy estudiados en
muchos niveles como caracteristicas fenotipicas (color de la piel, ojos, etc.), asi como
también utilizando pruebas celulares y serologicas (determinacion del grupo
sanguineo, tipos de HLA), analisis metabélico y analisis del producto de genes *°.

Es importante destacar que para la utilizaciéon de marcadores moleculares en
este tipo de pruebas, primero es necesario determinar algunos parametros
poblacionales. Esto permite identificar si los marcadores en estudio son apropiados y
podrian brindar informacion importante y necesaria para la ciencia forense. Entre los

parametros més utilizados e importante podemos mencionar los siguientes **;

4.6.1. El Equilibrio de Hardy-Weinberg (HWE): el principio de Hardy-Weinberg
enuncia que, en una poblacién donde se da entrecruzamientos al azar en ausencia de
fuerzas como mutacioén, migracion y seleccion, la descripeion del sistema no cambia
en el tiempo una vez alcanzado el equilibrio, lo que quiere decir que las frecuencias

alélicas y genotipicas no variaran de generacion en generacion 112,

4.6.2. Heterocigosidad (H): es la medida de la posesion de alelos diferentes
engendrados. La heterocigosidad de una poblacion se¢ mide determinando la
proporcion de genes heterocigéticos v el numero de individuos que son

heterocigoéticos para un gen en particular. Para un locus en particular con dos alelos se
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puede determinar la heterocigosidad observada (Ho), asi como la heterocigosidac

esperada (He). La Ho se calcula de la siguiente manera **;

numero de heterocigotos en el locus
Ho = — -
numero total de individuos estudiados

La heterocigosidad esperada (He) o diversidad genética (GD) se define como
la fraccion estimada de todos los individuos que podrian ser heterocigéticos para
cualquier locus tomado al azar. Tres calculos son posibles:

Un locus con dos alelos: hj =1-p* ¢
Un locus j con i alelos: h,=1- X pi°
Promedio para varios loci: H ~ X;Lhy/L;

en donde, hj es la heterocigosidad por locus, p v qson las frecuencias alélicasy Hes

la heterocigosidad promedio para varios loci L el nimero total de loci.

4.6.3. indice de Endogamia (Fis 0 F): es la medida de la deficiencia o el exceso de

heterocigotos promedio en cada poblacién v se calcula de la siguiente manera'*

Fis 1 (H/Hs):

en donde H; es la diversidad génica dentro de una poblacion o la heterocigosidad
promedio observada en un grupo de poblaciones y Hs es la heterocigosidad promedio
esperada, estimada a partir de cada subpoblacion. Los valores de Fis van desde +1.0
(todos los individuos son homocigotos) hasta -1.0 (todos los individuos son

heterocigotos).
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4.6.4. indice de Fijacion (FST): es el grado de diferenciacion génica entre las
poblaciones, en funcion de las frecuencias alélicas y se calcula de la siguiente maner:

12,

FST=1-(HgHry);

en donde Hr es la diversidad génica total o la heterocigosidad esperada en la
poblacion total, estimada a partir de las frecuencias alélicas combinadas y Hs es la
heterocigosidad promedio esperada, estimada a partir de cada subpoblacién. Los
valores de FST indican la diferenciacion genética dentro de una poblacién; un rango
de 0.0 a 0.05 puede considerarse indicativa de una pequefia diferenciacion genética;
mientras que un rango de 0.05 a 0.15 indica una moderada diferenciacion genética.
Valores de FST entre 0.15 a 0.25 indica una gran diferenciacion genética. Todos los

valores por encima de 0.25 indican una muy grande diferenciacion genética.

4.7. Marcadores Moleculares y Ciencia Forense

Los marcadores moleculares son utilizados para rastrear el patron hereditario
de un gen, ya que son segmentos de ADN en una aseccion fisica identificable o locus
dentro de un cromosoma especifico, que pueden ser de un gen o una seccion no
codificadora '. Esta utilidad es muy aprovechada por las ciencias forenses. El objetivo
principal de esta ciencia es reunir la mayor cantidad de evidencia para resolver un
caso criminal, asi como también identificar el posible padre bilégico de un nifio '*.
Desde la utilizacion por primera vez del ADN en 1986 en una corte en el Reino
Unido, se ha dado una gran mejoria a la implementacion del ADN como evidencia en

una caso criminal *°. El desarrollo de nuevos marcadores moleculares, mas confiables
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¢ informativos, ha permitido que la identificaciéon humana y la prueba de paternidad
sean mds féciles, rapidas y confiables. Los marcadores moleculares mas utilizados en
la identificacién humana y pruebas de paternidad son los STRs y SNPs >,

Para que un marcador molecular sea considerado adecuado para estos tipos de
estudios, es necesario que cumplan con una serie de parametros forenses, los cuales

son descritos a continuacion.

4.7.1. Contenido de informacion polimérfica (PIC): es una medida relativa de lo
informativo que es un marcador genético de acuerdo con el nimero de alelos del
marcador (locus) y sus frecuencias alélicas en la poblacion; estd directamente
relacionado con la heterocigosidad. Se define también como la probabilidad de poder
identificar que homologo de un padre fue transmitido a un descendiente. El PIC se

calcula utilizando la siguiente férmula **:

PIC=H-C

=1 —EP? - 2 >2pp;
= 1=l j=1+l1

4.7.2. Poder de discriminacién (PD): Capacidad que tiene un marcador genético de
diferenciar entre dos individuos escogidos al azar '>**.
El PD se calcula de la siguiente manera:

PD 1-3j P(ij)*

en donde, p(1, j) es la frecuencia del genotipo j parael locus i.

4.7.3. Probabilidad de exclusién (PE): Capacidad que tiene un marcador para

excluir a un hombre al azar de ser concordante con el hijo para un caso de paternidad
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biologica en particular. El poder de exclusion puede ser calculado para cada locus
mediante la siguiente relacion *;

PE=h?(1-2"h"H?)

en donde, h es la heterocigosidad observada y H la homocigosidad observada. Se
presume que entre mas alto es el valor numérico, mayor utilidad tiene el marcador.
Dado que el poder de exclusion y el poder de inclusion deben sumar 1 6 100% y que
el poder de exclusion= (1- Poder de inclusion) se puede usar el poder de exclusion de
cada locus para calcular también su poder de inclusién y, entonces, utilizarlo para
calcular el poder de exclusion combinado para los 30 loci a partir de la siguiente
formula:

1-((1-PE_1) (1-PE_2)...(1- PE_n),

donde PE nesel poder de exclusion para el marcador n.

4.7.4. Probabilidad de Coincidencia (MP): es la probabilidad de que dos individuos
no relacionados de una misma poblacién presenten el mismo genotipo. En términos
sencillos, es la frecuencia estimada a la cual un perfil dado se espera que ocurra en la
poblacion matematicamente, es la suma del cuadrado de las frecuencias de cada uno
de los genotipos para un locus dado, tal como se muestra en la siguiente ecuacion '>*:
PM i=3j P(i,j)*

en donde p(i, j) es la frecuencia del genotipo j para el locus i.

La probabilidad de coincidencia combinada es el resultado del producto de las
probabilidades de coincidencia(MP) para cada locus:

PM total PM_I1*PM 2* *PM n;

en donde PM_n es la probabilidad de coincidencia para el marcador n.
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4.7.5. Indice tipico de paternidad (TPI): Indica cuantas veces es mas probable que
un supuesto padre comparta material genético con un individuo tomado al azar. Se
calcula segun la formula siguiente '**;

TPI - 1/(2H);

donde H es la frecuencia de los Homocigotos.

Por lo tanto, el calculo del TPI no es otra cosa que sumar las frecuencias de los

homocigotos y multiplicarla por 2; luego de obtenido este valor, se usa como divisor

de 1.0.

4.8. Kit InvestigatorDIPplex

El kit Investigator DIPplex combina la amplificacion de 30 marcadores
bialélicos en una simple reaccion de PCR. Se ha demostrado que este kit presenta
una alta sensibilidad, siendo posible la amplificacion de ADN degradado, muy
antiguo y de huesos antiguos, asi como también el ensayo de paternidad. Este
grupo de marcadores ha sido probado en paises como Finlandia, Somalia, Estados
Unidos, Alemania y en regiones de Asia, demostrando tener un gran potencial en
la identificacion humana. Sin embargo, su uso es limitado en las prucbas de
paternidad, lo que indica que este tipo de prueba es una potencial herramienta si se
combina con otros tipos de marcadores moleculares ya validados. La
implementacion de este grupo de marcadores no se ha reportado en la region de
Latinoamérica, mas especificamente en Panama, lo que hace de gran interés el

- r 16,2532
estudio de estos marcadores en nuestro pais ",
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5.1. Muestras

En este estudio se utilizaron 450 muestras de sangre en tarjetas FTA de
individuos no relacionados de la poblacion panameiia.. Con base en ¢l censo del 2010,
se determiné el porcentaje del total de habitantes correspondiente a cada provincia,
este porcentaje fue utilizado para determinar la cantidad de muestras por provincia,
multiplicando el mismo por la cantidad de muestras en el estudio. Una vez
determinada la cantidad de muestras por provincia, el 50% de las muestras en cada
provincia fueron de varones y el otro 50% de mujeres. La distribucion porcentual de

la poblacién panameiia por provincia se presenta en la Figura 6.
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Figura 6 . Distribucién Porcentual de la Poblacion Panameiia por Provincia, segiin censo
2010.

Las muestras a utilizar, segiin dicha distribucion, se muestran en la Tabla 1:
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Tabla 1. Muestras por provincia utilizadas en este estudio de un total de 450

Cantidad de muestras Muestras Muestras
Provincia (segiin su correspondencia | Femeninas Masculinas
con el porcentaje total)
Bocas del 18 9 9
Toro
Coclé 34 17 17
Colén 32 16 16
Chiriqui 60 30 30
Darién 6 3 3
Herrera 16 8 8
Los Santos 12 6 6
Panama 240 120 120
Veraguas 32 16 16
5.2.Extraccion del ADN

El ADN fue extraido de la muestra de sangre almacenada en el papel FTA.
Para ello, se realizaron perforaciones de 8 mm de diametro con un abrehueco en el
area de la tarjeta de FTA que contenia la muestra de sangre. La porcion de papel de
FTA que contiene la muestra fue depositada en un tubo Eppendorf de 1.5 ml. El ADN
de la muestra fue extraido de acuerdo con el protocolo descrito por el fabricante para
el ADN IQ™ Reference Sample Kit for Maxwell® 16 (Promega®, Corporation,
Madinson WI, USA).

Brevemente, se agregaron 500 u L de buffer de lisis con DTT 0.1M; segurdamente se

procedié a incubarla por un periodo de 1 hora a 95 'C. Terminado el periodo de
incubacion, la muestra fue transferida a un tubo Eppendorf de 1.5 mL conteniendo

una canasta. La muestra fue centrifugada a maxima velocidad por 2 minutos. A
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continuacion, el liquido resultante fue transferido al primero de los siete pocillos del

cartucho de extraccion de ADN para Maxwell 16. Se agregaron, también, 300 x L de

buffer de elucion en el séptimo pocillo del cartucho de extraccion. Seguidamente, se

introdujo el cartucho en el Maxwell 16 por 30 minutos hasta que todo el ADN fue

extraido. Luego se transfirio el ADN extraido a un tubo Eppendorf de 1.5 mL y se

almaceno a -80 °C.

La concentracion de la ADN obtenida con este kit fue, aproximadamente, 0.3

v g/ 1 L, puesto que el maximo de saturacion de 1a columna utilizadaes de 100 p gy

se utilizaron 300 L para eluir la muestra. Dicha concentracion fue confirmada

haciendo un analisis de PCR en tiempo real a algunas de las muestras.

5.3. Amplificacién y deteccion de alelos

La amplificacion de los alelos se realizo mediante PCR con cebadores

especificos y de acuerdo con el procedimiento descrito por el fabricante (Investigator

R DIPplex Handbook)

Tabla 2. Lista de Marcadores del kit investigation DIPplex

Los marcadores alelos utilizados en este estudio se presentan en la Tabla 2.

Localizacion en Gen Bank Alelo de

DI Locus el Cromosoma Accession/ID SNP ot oIn Referencia
amelogenina X Xp22.1-223 M55418 X
amelogenina Y Ypll2 M55419 Y

HLD 77 7q31.1 151611048 TAAG +DIP

HLD 45 29311 rs2307959 CACG -DIP

HLD 131 7q36.2 rs1611001 TGGGCTTATT +DIP
HLD 70 6q16.1 152307652 AGCA -DIP

HLD 6 16q13 151610905 GCAGGACTGGGCACC -DIP
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HLD 111 17p11.2 rs1305047 CACA -DI
HLD 58 5qi4.1 rs1610937 AGGA +DIP
HLD 56 4925 rs2308292 TAAGT +DIP
HLD 118 20pll.1 rs16438 CCCCA -DIP
HLD 92 119222 1317174476 GTTT -DIP
HLD 93 12.q22 1s2307570 ACTIT -DIP
HLD 99 14923.1 152308163 TGAT -DIP
HLD 88 9q22.32 1s8190570 CCACAAAGA +DIP
HLD 101 15q26.1 152307433 GTAG -DIP
HLD 67 5q33.2 151305056 CTACTGAC -DIP
HLD 83 8p22 rs2308072 AAGG -DIP
HLD 114 17p13.3 rs230758!1 TCCTATTCTACTCTGAAT -DIP
HLD 48 2ql12 1528369942 GACTT -DIP
HLD 124 22q12.3 rs648] GTGGA -DIP
HLD 122 21g¢22.1 rs8178524 GAAGTCTGAGG -DIP
HLD 12§ 22q11.23 rs16388 ATTGCC -DIP
HLD 64 5q12.3 151610935 GACAAA +DIP
HLD 81 7q21.3 rs17879936 GTAAGCATTGT -DIP
HLD 136 22q13.1 rs16363 TGTTT -DIP
HLD 133 3p22.1 152067235 CAACCTGGATT

HLD 97 13q12.3 rs17238892 AGAGAAAGCTGAAG -DIP
HLD 40 1p32.3 152307956 GGGACAGGTGGCCACTAG +DIP

GAGA

HLD 128 1931.3 152307924 ATTAAATA -DIP
HLD 39 1p22.1 rs17878444 CCTAAACAAAAATGGGAT -DIP
HLD 84 8q24.12 rs3081400 CTTTC -DIP

En la amplificacion se introdujo una modificacion con respecto al volumen de

reaccion descrito en el manual del Kit Investigator DIPplex® de Qiagen (Investigator

® DIPplex Handbook). El volumen de reaccion se redujo a la mitad y, por
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consiguiente, las cantidades de todos los componentes. Se utilizé 1 u L de muestra de

ADN. En la Tabla se muestran las cantidades utilizadas en la reaccion de PCR

Tabla 3. Mezcla de Reaccion del PCR

Reactivo Volumen
Agua libre de nucleasas 67ul
Mezcla de reaccion A 25 ul
Mezcla de Primer 25 ul
Taq Polimerasa ADN 03 ul
Volumen de mezcla maestra 12 pl

Los parametros utilizados para la amplificacion de las muestras de ADN se muestran

en la Tabla.
Tabla 4. Parametros de Amplificacién del PCR.
Temperatura Tiempo Numero de ciclos
94°C 4 minutos  -----
94°C 30 segundos
61°C 120 segundos 30 ciclos
72°C 75 segundos
68 °C 60 minutos
10 °C .
almacenar

Los productos de PCR (alelos) fueron separados mediante electroforesis

capilar con un secuenciador ABI PRISM 3500, acorde al procedimiento descrito por

el kit Investigator DIPplex de Qiagen. Brevemente, se prepar6 una mezcla que
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contenia 12 u L de HI-Di formamida y 0.5 p1 de estandares de tamafio conocidc
BTO 550, de la cual se tomaron 12 u Ly se colocaron en cada uno de los pocillos de
una placa de 96 pocillos para dicho secuenciador. 92 de los 96 pocillos contenia 1 u

L del producto de amplificacion, el resto de los pocillos se utilizaron para colocar un
control positivo, un control negativo y una escaleras alélicas por duplicado. Una de
las escaleras alélicas fue colocada en el primer pocillo de la placa y la otra en el
pocillo 48. Seguidamente, la placa de 96 pocillos con los muestras, se coloco en un
termociclardor a 95 “C por un periodo de 3 minutos, pasado este periodo de tiempo, se
colocaron en una cubeta con hielo por 5 minutos. Esto se hizo para provocar el
choque térmico y permitir el anidamiento de los marcadores de color a los productos
de aplicacion. Finalmente la placa de 96 pocillos fue colocada en el secuenciador
siguiendo las recomendaciones del kit Investigator DIPplex® de Qiagen (Investigator
® DIPplex Handbook). Los alelos fueron identificados mediante comparaciéon con

estandares de tamafio BTO 550 (Qiagen R), utilizando el programa GENMAPPER.

Tabla 5. tamano de los alelos Indels en pares de bases para cada locus, marcados con 6-FAM
(color azul), BTG (color verde), BTY (color Amarillo), BTR (color rojo) y BTO (color naranja).

Amelogenina 77 (X) 80 (Y) 6-FAM Azul
HDL77 84 88 6-FAM Azul
HDL45 92 96 6-FAM Azul
HDL131 100 113 6-FAM Azul
HDL70 104 108 6-FAM Azul
HDL6 118 134 6-FAM Azul
HDL111 122 126 6-FAM Azul
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HDL58 136 140 6-FAM Azul
HDL.56 144 149 6-FAM Azl
HDIL.118 77 81 BTG Verde
HDL92 87 90 BTG Verde
HDI.93 98 103 BTG Verde
HDL99 108 113 BTG Verde
HDL88 118 128 BTG Verde
HDL101 131 135 BTG Verde
HDL67 140 147 BTG Verde
HDLS83 76 80 BTY

HDL114 83 100 BTY

HDL 48 89 94 BTY

HDL124 104 109 BTY

HDIL.122 115 126 BTY

HDL125 129 135 BTY

HDL64 138 144 BTY

HDL81 147 158 BTY

HDL136 79 84 BTR

HDL133 91 102 BTR Rojo
HDL97 97 110 BTR Rojo
HDL.40 106 129 BTR Rojo
HDL 128 113 121 BTR Rojo
HDL.39 125 143 BTR Rojo
HDI1.84 135 140 BTR Rojo
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5.4. Analisis estadistico

Una vez determinados los alelos para cada individuo en cada uno de los loci
analizados, se procedi6 a determinar las frecuencias alélicas y genotipicas, el
equilibrio de Hardy-Weinberg y otros estadisticos poblacionales mediante 1a
utilizacion de POPGENE. Los estadisticos forenses fueron determinados mediante el

uso del programa PowerStats V12 (Promega Corporation, Madinson WI, USA).
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6.1. Identificacion de Alelos

Se lograron identificar los alelos en cada loci para cada uno de los individuos
que participaron en el estudio. En la Figura 7 se muestra el genotipo de la muestra
DIP 358 para los 30 loci analizados. En este electroferograma se puede apreciar que
la muestra corresponde a una mujer; es homocigota para los loci HLD77, HLD131,
HLDI111, HLD58, HLD92, HLD83, HLD114, HLD48, HLD125, HLD64, HLD136,
HLD97, HLD128, HLD84 y heterocigota para los loci HLD45, HLD70, HLDS6,
HLDS6, HLD118, HLD93, HLD99, HLD88, HLD101, HLD67, HLD124, HLD122,
HLDS81, HLD133, HLD40, HLD39.

Los alelos presentes en cada loci, para cada uno de los individuos que

participaron en este estudio, se muestran en el Anexo #11.

Como podemos observar en la Figura 7, para cada locus pueden existir hasta
un maximo de dos alelos diferentes; esto se debe a que este tipo de marcadores es
bialélico-codominante. Otra observacion a esta figura es que en los loci en donde se
observan dos alelos, los picos no necesariamente tienen la misma intensidad en la
sefial; este fendmeno es muy comiin con estos marcadores debido a la posible

. ., . . ., 6
variacion en la secuencia de anidacion de los cebadores '¢.
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Figura 7 Electroferograma de la muestra DIP 358 Cada uno de los alelos en cada locus esta
representado por picos en el electroferograma. Se puede observar un pico correspondiente al
cromosoma X y no se observa pico para cromosoma Y, lo cual indica sexo femenino. Se observa
para varios loci la presencia de dos picos (dos alelos) lo cual indica que el individuo es
heterocigoto para ese locus. Las flechas rojas indican aquellos loci en donde sélo se observa un
pico (un alelo) indicativo de que el individuo es homocigoto para ese locus.

6.2. Parametros Poblacionales
Una vez identificados los alelos para cada individuo de las muestras por
provincia, se procedio a determinar las frecuencias alélicas, genotipicas y otros

parametros poblacionales, mediante el uso del programa POPGENE.
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Los estadisticos genéticos de la poblacion panameiia no segregada se muestran

en la seccion de anexos, especificamente en los Anexos #1, #2 y #3.

Tabla 6. Dip+ = frecuencia de la insercion, Dip- — frecuencia de ia delecion, Ho  heterocigosidad
observada, He = heterocigosidad esperada, HWE= equilibrio de Hardy-Weinberg.

Locus Gen Bank Accession/ID  Alelo Dip- Alelo Ho He HWE
SNP Dip+
HLD77 rs1611048 0.6485 0.3515 04773 04571 0.3764
HLD45 rs2307959 0.3973 0.6027 04743 04789  0.8404
HLDI131 rs1611001 0.4879 0.5121 0.4018 0.4997  0.0003
HLD70 rs2307652 0.2613 0.7387 0.3776  0.3861 0.6707
HLD6 rs1610905 0.4517 0.5483 0.5106  0.4953 0.5944
HLDI111 rs1305047 0.6843 0.3157 0.3958  0.4321 0.1195
HLDS8 rs1610937 0.7976 0.2024 0.2961 03229 0.1233
HLDS6 rs2308292 0.3833 0.6167 04592 04729  0.5407
HLD118 rs16438 0.6888 0.3112 0.429 0.4287  0.9885
HLD92 rs17174476 0.6692 0.3308 0.4441 04428 0.9775
HLD93 rs2307570 0.4486 0.5514 0.4985 04947 0.9117
HLD9%9 rs2308163 0.4486 0.5514 0.4683 04947 0.3173
HLD88 rs8190570 0.4018 0.5982 0.5015 04807 0.4476
HLDI101 1rs2307433 0.4834 0.5166 0.5136 0.4994  0.6257
HLD67 rs1305056 0.4743 0.5257 0.5196 0.4987 0.4611
HLDS83 rs2308072 0.6409 0.3591 0.4532  0.4605 0.7084
HLD!14 rs2307581 0.5303 0.4697 0.4441 04982  0.039%4
HLD48 rs28369942 0.2455 0.7545 0.3776 03712  0.8144
HLDI24 rs6481 0.6576 0.3424 0.429 04497  0.4031
HLDI122 rs8178524 0.6348 0.3652 0.4018 0.4647  0.0163
HLD125 rs16388 0.7379 0.2621 0.4169 0.3875 0.1923
HLD64 rs1610935 0.197 0.803 0.2091 03175 0.2534
HLDS81 rs17879936 0.3167 0.6833 0.3807 04332  0.0217
HLD136 1rs16363 0.4409 0.5591 0.5287 04927 0.1782
HLDI133  rs2067235 0.6341 0.3659 0.4894 04639 03674
HLD97 rs17238892 0.5136 0.4864 0.4955 0499  0.8147
HLD40 rs2307956 0.5854 0.4146 0.4894 0.4852  0.9513
HLDI128  1rs2307924 0.596 0.404 0.429 04807  0.0487
HLD39 rs17878444 0.6037 0.3963 0.5045 04776  0.3093
HLD84 rs3081400 0.4343 0.5657 0.5257 04916  0.3067

La frecuencia para las deleciones en la poblacién total oscila entre 0.1970

(locus HLD 64) y 0.7976 (locus HLD 58), mientras que para las inserciones se
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observan valores entre 0.2024 (locus HLD 58) y 0.8030 (locus HLD 64). El valor
promedio para las frecuencias de la deleciones es 0.51 y para las inserciones es de
0.48, 1o cual demuestra un sesgo hacia la ocurrencia de deleciones. Esta desviacion en
la frecuencia de las deleciones con respecto a las inserciones ha sido observada en

2 como también en secuencias que no

secuencias que codifican para proteinas
codifican para proteinas y en donde la desviacion es mucho mayor *’.

En estudios realizados en poblaciones hispanas y afroamericanas '* de Estados
Unidos de Norteamérica, el locus con mayor frecuencia para las inserciones fue
HLD 48 (0.718), mientras que en los afroamericanos fue el HLD 131 con una
frecuencia de 0.871. Cabe sefialar que a pesar de que HLD64 no fue el de mayor
frecuencia en estas poblaciones, presentd frecuencias alélicas para la insercion
considerablemente altas tanto para los hispanos como para los afroamericanos (0.711
y 0.777, respectivamente) similares a la de la poblacién panameiia. El locus HLD 58
mostro tener también, en estas mismas poblaciones, valores altos para la frecuencia
alélica de la delecion. La similitud en las frecuencias alélicas para estos loci entre la
poblacion Panamefia y las poblaciones hispanas y afroamericanas de Estados Unidos
es congruente con la mezcla racial que se propone para la poblacion panameifia y en la
cual hay un significativo componente africano.

En general, las frecuencias alélicas de la poblacion panameiia se asemejan mas
a la poblacion hispana de Estados Unidos de Norteamérica. Veintidos de los 30 loci
estudiados presentan frecuencias muy similares a la poblacion antes mencionada '*,
(HLD77, HLD45, HLD131, HLD70, HLD58, HLD56, HLD118, HLD92, HLD99,

HLD88, HLD101, HLD67, HLD114, HLD48, HLD122, HLD64, HLD136, HLD97,

HLD40, HLD128, HLD39).
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En el Anexo #4 se muestran las frecuencias alélicas para los 30 loci utilizados
en nuestro estudio en 12 poblaciones diferentes '*'%*'%2 Podemos destacar, en no
mas de dos poblaciones, que las frecuencias alélicas de algunos loci fueron muy
similares. Las frecuencias alélicas para la insercion y delecion en los loci HLD111,
HLD124 y HLD 125 solamente mostraron similitud con la poblaciéon Afroamericana.
En los loci HLD58 y HLD 48 las frecuencias alélicas fueron similares con las
poblaciones Afroamericana e Hispano estadounidense. Las frecuencias alélicas del
locus HLD 118 fueron similares solamente con la Hispana de Estados Unidos de
Norteamérica. En relacion con las frecuencias alélicas en el locus HLD 136 se
observé similitud con las poblaciones Hispana de Estados Unidos de Norteamérica y
Espafiola, mientras que las frecuencias alélicas para el locus HLD 133 se asemejaron
mas a las reportadas para las poblaciones Afroamericana y Coreana. Es interesante
destacar que, aunque la poblacion afroamericana no es la que posee un mayor nimero
de loci con frecuencias alélicas similares a la poblacién panameiia, si existen loci en
nuestra poblacion cuyas frecuencias alélicas solo se asemejan a las de la poblacién

Afroamericana.

En cada provincia, las frecuencias alélicas varian para cada locus. Cuando
comparamos las frecuencias alélicas por provincias se observa que hay variacion
(Anexo #1). Por ejemplo, el locus HLD 64 es uno de los que muestra frecuencias
alélicas altas, ya sea para la insercion en algunas provincias o para la delecion en
otras. En algunas provincias, como Bocas del Toro y Los Santos, la frecuencia de
delecion en este locus presenta un valor de 1. Es probable que la razon por la cual no
se observo otro alelo es que la muestra en estas provincias fue considerablemente

pequefia o que, en efecto, el alelo se ha fijado. En el caso de la provincia de Colon,
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Chiriqui, Herrera y Panama las inserciones mostraron tener la frecuencia mas alta
para este locus. No obstante, para las provincias de Darién, Coclé y Veraguas el locus
HLD 64 no fue el que presento la frecuencia mas alta ni para la delecién ni para la
insercion.

A pesar de que la provincia de Colon y Bocas del Toro tienen una gran
poblacién de raza negra, las frecuencias alélicas en general son considerablemente
diferentes entre cllas, solamente los loci HLD 77, HLD88, HLD84 y HLDI136
presentaron frecuencias similares (ver Anexo #1). Al comparar estas frecuencias con
estudios realizados en poblaciones de Somalia ** y Afroamericanas ', se observa que
las frecuencias alélicas de la provincia de Colon se asemejan mas a las de Somaliay a
la Afroamericana que a las de Bocas del Toro. En la provincia de Colon, 10 de los 30
loci mostraron frecuencias similares con respecto a la poblacion de Somalia (loci:
HLD99,HLD70, HLD6, HLD56, HLD45, HLD81, HLD48, HLD39, HLDI133,
HLDI122) y 12 mostraron similitud con la poblacién afroamericana (locus: HLD99,
HLD70, HLD6, HLD58, HLD45, HLD118, HLD111, HLD84, HLD64, HLD48,
HLDI125, HLD122), mientras que para la provincia de Bocas del Toro solamente 2
loci presentaron similitud con la poblacion de Somalia(loci: HLD133, HLD122) y 6
con la poblacion Afroamericana (loci: HLD92, HLD56, HLD97, HLD67 HLDA40,
HLD124). De acuerdo con estos resultados, podemos decir que la provincia de Colén
tiene una mayor contribucion de genes de la raza negra que la provincia de Bocas del
Toro, a pesar de que un porcentaje considerable de los habitantes en esta ultima
provincia son de la etnia negra. Estas diferencias pueden ser explicadas sobre la base
que Bocas del Toro es una amalgama de poblaciones indigenas originarias,

inmigrantes espaiioles y otros pueblos curopeos como ingleses y franceses .
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En el Anexo #5 se presentan los valores de heterocigosidad de la poblacion no
segregada por provincia. La heterocigosidad es una medida para determinar la
diversidad genética de una poblacion y se define como el porcentaje promedio de loci
heterocigoticos por individuo (o de manera equivalente, el porcentaje medio de
individuos heterocigéticos por locus).

La heterocigosidad observada para este conjunto de marcadores en la
poblacion panameiia esta entre 0.2961 (locus HLD 58) a 0.5287 (locus HLD 136),
mientras que el valor promedio fue de 0.4472. El valor promedio de la Ho para
nuestra poblacion es inferior al registrado por Carvalho y Pinheiro (2013)" para este
mismo conjunto de marcadores en una muestra del norte de Portugal. El valor
promedio para la Ho en nuestra poblacion se aproxima mas a 0.49, valor obtenido a
partir de un estudio con este mismo conjunto de marcadores en 117 individuos
Daneses 2. Con excepcion del locus HLD 58, la Ho fue mayor de 0. 3776.

La He esperada registré valores entre 0.3175 a 0.4997. Considerando que el
valor tedrico maximo para la He en este tipo de marcador es de 0.5 y que el valor
promedio de la Ho fue de 0.4477, muy cercano al valor teérico, se demuestra que
estos marcadores presentan una variacion aceptable en nuestra poblacion. El valor
promedio de la heterocigosidad observada (0.4477) se asemeja mucho al valor
promedio de la heterocigosidad esperada 0.4553. No obstante cuando la Ho es
comparada con la He en cada locus se observa que cinco de los treinta loci (HLD 131,
HLD 114, HLD 122, HLD 81 y HLD 128) presentan diferencias para estos valores
consideradas significativas. En todos estos cinco loci, los valores de la Ho son
considerablemente menores que los de He, lo cual indica una desviacion del equilibrio
de Hardy-Weinberg con valores p que oscilan entre 0.0003 a 0.0487 (Tabla 6). En

estos loci se observa un déficit de heterocigotos, lo que puede sugerir aparcamiento
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no aleatorio o presencia de alelos nulos '*. Tres de los loci que no se ajustan al HWE:,
HLD 114, HLD 122 y HLD 128, se desvian también del equilibrio en Finlandeses *2.
En Somalies, el locus HLD 114 también se desvia del HWE *. Sin embargo, después
de realizar la correccion de Bonferroni para pruebas multiples, todos los loci se
ajustan al HWE."' La diversidad genética estimada como el valor promedio de la He

indica una diversidad genética alta para la poblacién panameiia (0.4553) .

Cuando se analiza la poblacién segregada por provincia observamos que sin
efectuar la correccion de Bonferroni, en la provincia de Darién cuatro de los loci
(HLDS8, HLD92, HLD67 y HLD81) se desvian del equilibrio de Hardy-Weinberg en
la provincia de Darién. Estos resultados podrian ser explicados si tomamos en cuenta
que el tamafio de la muestra es pequefia y que, ademds, la poblacion de Darién ha
estado relativamente aislada del resto del pais con predominio de grupos originarios.
Por otro lado, las provincias de Bocas del Toro (HLD83, HLD122, HLD64), Coclé
(HLD70, HLD99, HLD64) y Colén (HLD131 HLD88 HLD122) mostraron 3 loci que
se desvian del equilibrio de Hardy-Weinberg. Dos loci en las provincias de Herrera
(HLD6, HLD133) , Los Santos (HLD64, HLD70) y Veraguas (HLD92, HLD97),
mostraron desviacion del equilibrio de Hardy-Weinberg, mientras que la provincia de
Panama un solo locus mostré desequilibrio (HLD131). La provincia de Chiriqui fue la

unica en la que todos los loci mostraron estar en equilibrio de Hardy-Weinberg.

La diversidad genética (He) mas alta se observo en la provincia de Los Santos
(He — 0.4612), mientras que la mas baja correspondi6 a la provincia de Bocas del
Toro (He = 0.3536). Es interesante que, aunque la provincia de Panama es la de

mayor poblacion, no mostro tener la diversidad genética mas alta.
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El coeficiente de consanguinidad F o Fis (Anexo #10) por provincia reveld
valores no esperados. Se esperaba que la provincia de Panama mostrara un valor de F
negativo, lo cual indica un menor grado o cantidad de apareamiento consanguineo, sin
embargo, el valor de F para esta provincia refleja una mayor consanguineidad que
para las provincias de Darién y Bocas del Toro. Es probable que los resultados
observados en estas ultimas provincias sean en consecuencia del tamafio de la muestra
utilizado en nuestro estudio. Otra explicacion podria ser que este tipo de marcadores
por ser bialélicos, solo es posible encontrar dos alelos por locus; por lo tanto, no son
los mas adecuados para este tipo de analisis poblacional.

El coeficiente de endogamia o consanguineidad FIS (-0.00127) mostro valores
para la poblacion no segregada, por lo que se infiere que en Panama hay mas
contenido de heterocigotos que homocigotos, 1o cual es congruente con la mezcla
racial que existe en nuestro pais.

De acuerdo con los valores del coeficiente de fijacion Fsr (0.01906), se
observa que la subdivision en la poblacion panameifia es pequefia, lo que significa que

hay un 1.9% de variacion genética dentro de la poblacion panameiia.

6.3. Parametros Forenses

Otros parametros obtenidos de la identificacion de alelos en la poblacion
panamefia fueron los parametros forenses, estos, fueron determinada mediante el
programa powerstats de promega, y son los parametros de mayor importancia para las
ciencias forenses. En la Tabla 7 se muestran los parametros forenses de la poblacion

panamefia no segregada.
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Tabla 7. PM= probabilidad de coincidencia, PD= poder de discriminacion, PE= probabilidad de
exclusion, TIP= indice de paternidad tipico, PIC=Informacion del contenido polimérfico.

Locus PM PD PE TPI PIC:

HLD 77 0.4092 0.5908 0.1696 0.9593 0.3520
HLD 45 0.3843 0.6157 0.1660 0.9511 0.3642
HLD 131 0.3407 0.6593 0.1150 0.8359 0.3749
HLD 70 0.4502 0.5498 0.1009 0.8034 0.3115
HLD6 0.3851 0.6149 0.1969 1.0216 0.3727
HLD 111 04071 0.5929 0.1114 0.8275 0.3387
HLD 58 0.5125 0.4875 0.0619 0.7103 0.2708
HLD 56 0.3837 0.6163 0.1530 0.9218 03610
HLD 118 0.4158 0.5842 0.1326 0.8757 0.3393
HLD 92 0.4090 0.5910 0.1431 0.8995 0.3447
HLD 93 0.3795 0.6205 0.1862 0.9970 0.3723
HLD 99 0.3669 0.6331 0.1623 0.9429 0.3722
HLD 88 0.3950 0.6050 0.1888 1.0030 0.3652
HLD 101 0.3826 0.6174 0.1997 1.0280 0.3747
HLD 67 0.3867 0.6133 0.2053 1.0409 0.3743
HLD 83 0.3940 0.6060 0.1485 0.9116 0.3544
HLD 114 0.3530 0.6470 0.1419 0.8967 0.3741
HLD 48 0.4656 0.5344 0.0998 0.8010 0.3018
HLD 124 0.3971 0.6029 0.1334 0.8777 0.3489
HLD 122 0.3770 0.6230 0.1158 0.8376 0.3562
HLD 125 0.4565 0.5435 0.1234 0.8549 0.3120
HLD 64 0.5190 0.4810 0.0623 0.7112 0.2663
HLD 81 0.4037 0.5963 0.1015 0.8049 0.3391
HLD 136 0.3985 0.6015 02154 1.0645 0.3715
HLD 133 0.4051 0.5949 0.1771 0.9762 0.3564
HLD 97 0.3724 0.6276 0.1823 0.9880 0.3748
HLD 40 0.3837 0.6163 0.1771 0.9762 0.3676
HLD 128 0.3658 0.6342 0.1332 0.8770 0.3656
HLD 39 0.3996 0.6004 0.1929 1.0123 0.3640
HLD 84 0.3944 0.6056 0.2054 1.0411 0.3705

En la tabla 8 se muestran los parametros forenses combinados de la poblacion

panamefia segregada y la no segregada, para este conjunto marcadores.

46



Tabla 8. CMP probabilidad de coincidencia combinada, CPE  poder de exclusion combinado,

CDP poder de discriminacion combinado.

Provincia Segregada CMP CPE CDhP

Bocas del Toro 4.17645E-09  0.994436451  0.999999996
Coclé 1.69054E-11  0.997620088  0.99999999998
Colén 8.34379E-12  0.996414523  0.999999999992
Chiriqui 4.56524E-12  0.995164563  0.999999999995
Darien 1.37219E-07  CPE <1 0.99999986
Herrera 2.10797E-11  0.999564716  0.99999999998
Los Santos 2.13145E-11  0.998165382  0.99999999997
Panama 9.17764E-13  0.991455029  0.9999999999991
Veraguas 1.76484E-11 0998657597  0.99999999998
Poblacion no Se re ada 1.26874E-12 0992655332  0.9999999999987

La Tabla 7 muestran los valores de la probabilidad de exclusion para la
poblacion no segregada. La probabilidad de exclusion en paternidad es la capacidad
que tiene un marcador de excluir a un individuo falsamente sefialado como el padre
bioldgico del supuesto hijo. La probabilidad de exclusion combinada (CPE) para este
grupo de marcadores es 0.9927 o 99.27%. El valor de CPE para este conjunto de
marcadores es ligeramente mas bajo que los observados en otras poblaciones, con
excepcion del observado en Somalia. En la poblacion de Finlandia el CPE es 0.9960,
el de Somalia es 0.9860 v el de Alemania es 0.9980 **. En los Daneses, el CPE
reportado es de 0.9970 **; mientras que el de Portugal es 0.9978 ''. Los valores de
CPE aceptados para pruebas de paternidad deben ser, al menos, el 99.99 % y es por
ello que este tipo de marcador no puede utilizarse como unico en pruebas de
paternidad, por lo que debe ser complementado con otro tipo de marcador **. Cuando

se analiza la poblacion segregada (Tabla 8), la provincia con mayor poder de
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exclusion combinado es Herrera (CPE — 0.9995); el valor que muesta esta provincia

esta algo por encima de los valores de CPE mostrados en otras poblaciones.

El poder de discriminacion es la probabilidad para diferenciar dos individuos
no relacionados escogidos al azar. El poder de discriminacion por locus para este
conjunto de marcadores oscila entre 0.481 y 0.659, mientras que el poder de
discriminacion combinado fue de 0.9999999999987 o 99.99999999987 %. Este valor
es ligeramente menor que los observados en Portugal, Dinamarca y Alemania y
mayor que el reportado para Somalia *'. Cabe sefialar que el poder de discriminacion
observado en nuestro estudio es mayor que el reportado para ocho STRs en esta
misma poblacién **. Sin embargo, el CDP reportado por este estudio es menor que el
de 20 STRs que son utilizados actualmente por el Instituto de Medicina legal en la
poblacién panameiia. La provincia que mostré el CDP mayor fue Panamd (Tabla 8),
siendo mas alto inclusive que para el valor de la poblacion no segregada.

La probabilidad de coincidencia combinada fue 1.27x10™% lo que significa
que la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar compartan los
mismos alelos en cada uno de los 30 loci es de aproximadamentel en 1000000000000
(1 en un billén). Este valor es aceptable ¢ incluso mayor que los reportados para
marcadores STR de 9 loci en varias poblaciones v para 8 STRs reportados para la
poblacion panamefia 2. En otras poblaciones, la probabilidad de coincidencia
combinada reportadas en el Norte de Portugal es 4.76x10™, 3.54x10™, en Finlandia,
5.03x10"% para Somalia, 3.30x10™ en Dinamarca y 2.83x10™ en Alemania."’
Cuando se analiza el CMP para la poblacién segregada, la provincia de Panama un

valor bastante pequefio {Tabla 8), lo que indica que es menos probable encontrar
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dos personas con el mismo genotipo en dicha provincia, con este juego de
marcadores.

El indice de paternidad tipico mostré valores que oscilan entre 0.7103 y
1.0645 para los 30 loci utilizados y un valor promedio de 0.9150; este valor promedio

es algo bajo en comparacion con marcadores STRs (TPI - 2.72).

El Contenido de Informacion Polimorfica (PIC) vario entre 0.2663 a 0.3747.
No obstante, la mayoria de los loci presentaron valores cercanos al valor maximo
(0.3750) que puede obtenerse para los indels, por ser marcadores bialélicos
codominantes. So6lo cuatro de los 30 loci (HLD 111, HLD 118, HLD 48 y HLD 125)
presentaron valores menores de 0.316. Considerando que el PIC es una medida de
cuan informativo es un marcador; los valores obtenidos en la poblacion panameiia son
en general, aceptables para este tipo de marcador. El PIC reportado para este tipo de
marcadores en otras poblaciones es similar a los valores obtenidos para la poblacion
panameiia. Li et al (2011) 2 reportaron valores de PIC que varian entre 0.278 a 0.375
para 29 Indels en la poblacion China de Han. Solo dos de los loci analizados en el
mencionado estudio mostraron frecuencias por debajo de 0.320.

Kim et al (2013) 2!, utilizaron los mismos InDels de este estudio en una
muestra de cien individuos de la poblacion de Korea y reportaron una mayor cantidad
de loci (7) con valores PIC por debajo de 0.316, lo cual implica que este tipo de
marcador es mas informativo en la poblacion Panameifia con respecto a la de Korea.
En ambos estudios, los loci HLD 111 y HLD 118 presentan valores por debajo de

0.3.
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CONCLUSION



Segin los resultados obtenidos en este estudio podemos concluir, en primer
lugar,

Que la poblacion panamefia tiene una alta diversidad genética, confirmando lo
reportado en estudios anteriores con otros tipos de marcadores, ya que nuestro pais

existe una gran diversidad racial.

Que este conjunto de marcadores tiene una alta sensibilidad, ya que se necesita

poca cantidad de ADN.

El poder discriminaciéon combinado de este conjunto de marcadores esta por
encima de 0.9999 y una la probabilidad de coincidencia bastante pequeiia, lo que los

hace adecuados para la identificacion humana.

Ya que el poder de exclusion combinado y el indice tipico de paternidad
tienen valores bajos, podemos concluir que este conjunto de marcadores no es muy
recomendado para ser utililizado en como tinico en pruebas de paternidad, sino como

herramienta complementaria de marcadores como STRs.
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RECOMENDACIONES



Con base a los resultados de nuestra investigacion recomendamos:

Utilizar este conjunto de marcadores como complemento de los STRs que

actualmente son utilizados en el Instituto de Medicina Legal de Panama.

Hacer un estudio en la poblacion indigena de Panama con este conjunto de

marcadores.

Llevar a cabo un estudio de la poblacion panamefia utilizando mas loci, con el

objetivo de aumentar la informacién y mejorar los resultados obtenidos para el

analisis de paternidad.
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ANEXOS



Anexo #1. Frecuencias Alélicas de la Poblacién Segregada

Locus
HLD_77
HLD 45
HLD_131
HLD_70
HLD_6
HLD_111
HLD_58
HLD_56
HLD_118
HLD_92
HLD_93
HLD_99
HLD_ 88
HLD__101
HLD_67
HLD 83
HLD_ 114
HLD_ 48
HLD_ 124
HLD_ 122
HLD 125
HLD_ 64
HLD_ 81
HLD_ 136
HLD__ 133
HLD_ 97
HLD_ 40
HLD 128
HLD_ 39
HLD_ 84

Bocas del Toro
Dip + Dip -
0.4583 0.54]17
0.7083 0.2917
0.0833 0.9167
0.9583 0.0417
0.75 0.2500
0.4583 0.5417
0.0417 0.9583
0.5833 0.4167
0.5417 0.4583
0.2917 0.7083
0.5833 0.4167
0.2917 0.7083
0.5417 0.4583
0.375 0.6250
0.625 0.3750
0.125 0.8750
0.25 0.7500
0.9583 0.0417
0.2083 0.7917
0.5833 0.4167
0.0833 0.9167
0 1.0000
0.8333 0.1667
0.6667 0.3333
0.25 0.7500
0.5 0.5000
0.375 0.6250
0.125 0.8750
0.3333 0.6667
0.7083 0.2917

Coclé
Dip +
0,3684
0.7105
0.5263
0.6842
0.5

0.3158
0.1053
0.7368
0.2105
0.2368
0.5

0.4737
0.5

0.3684
0.5

0.2368
0.5789
0.7632
0.3421
0.3684
0.2895
0.8947
0.6579
0.6053
0.2895
0.4474
0.4474
0.4737
0.3684
0.4474

Dip -

0.6316
0.2895
0.4737
0.3158
0.5000
0.6842
0.8947
0.2632
0.789%5
0.7632
0.5000
0.5263
0.5000
0.6316
0.5000
0.7632
0.4211
0.2368
0.6579
0.6316
0.7105
0.1053
0.3421
0.3947
0.7105
0.5526
0.5526
0.5263
0.6316
0.5526

Colén
Dip +
0.5
0.4615
0.4808
0.7885
0.4423
0.3269
0.1923
0.6923
0.3846
0.1731
0.6923
0.6538
0.5577
0.5769
0.5577
0.3654
04615
0.75
03077
03269
0.1923
0.8654
0.4423
0.6154
04615
0.5962
0.4808
04231
0.4808
0.6154

Dip -

0,5000
0.5385
0.5192
0.2115
0.5577
0.6731
0.8077
0.3077
0.6154
0.8269
0.3077
0.3462
0.4423
0.4231
0.4423
0.6346
0.5385
0.2500
0.6923
0.6731
0.8077
0.1346
0.5577
0.3846
0.5385
0.4038
0.5192
0.5769
0.5192
0.3846

Chiriqui
Dip+
02234
0.6809
0.4149
0.6702
0.4468
0.3085
0.1915
0.5957
0.2447
0.3298
0.5213
0.5851
0.6915
04574
04787
0.383
0.3936
0.7447
0.3298
0.3404
0.2979
0.7872
0.7447
0.5319
0.3617
0.4468
0.4787
0.3298
0.4574
0.5106

Dip -

0,7766
0.3191
0.5851
0.3298
0.5532
0.6915
0.8085
0.4043
0.7553
0.6702
0.4787
0.4149
0.3085
0.5426
0.5213
0.6170
0.6064
0.2553
0.6702
0.6596
0.7021
0.2128
0.2553
0.4681
0.6383
0.5532
0.5213
0.6702
0.5426
0.4894

Darién
Dip +
0,75
0.625
0.625
0.75
0.625
0.25

0.5
0.625

0.625
0.5
0.875
0.375
0.25
0.125
0.25
0.625
0.25
0.625
0.125
0.75
0.75
0.75
0.5
0.625
0.375
0.75
0.375
0.75

Dip -

0.2500
0.3750
0.3750
0.2500
0.3750
0.7500
1.0000
0.5000
0.3750
1.0000
0.3750
0.5000
0.1250
0.6250
0.7500
0.8750
0.7500
0.3750
0.7500
0.3750
0.8750
0.2500
0.2500
0.2500
0.5000
0.3750
0.6250
0.2500
0.6250
0.2500

Herrera
Dip +
0.4615
0.6923
0.3077
0.5769
0.6154
0.1923
0.1923
0.5
0.2692
0.3077
0.5
0.5385
0.6154
0.5769
0.5385
0.3846
0.6538
0.7308
0.5
0.2308
0.3077
0.8077
0.5385
0.4615
0.3846
0.5385
0.4615
0.4231
0.5385
0.6154

Dip -
0.5385
0.3077
0.6923
0.423]1
0.3846
0.8077
0.8077
0.5000
0.7308
0.6923
0.5000
0.4615
0.3846
0.4231
0.4615
0.6154
0.3462
0.2692
0.5000
0.7692
0.6923
0.1923
0.4615
0.5385
0.6154
0.4615
0.5385
0.5769
0.4615
0.3846

Los Santos
Dip+ Dip-
0.5 0.5000
0.65 0.3500
0.5 0.5000
0.65 0.3500
0.6 0.4000
0.15 0.8500
0.4 0.6000
0.6 0.4000
0.3 0.7000
0.25 0.7500
0.65 0.3500
0.75 0.2500
0.7 0.3000
0.6 0.4000
0.5 0.5000
0.4 0.6000
0.5 0.5000
0.65 0.3500
0.4 0.6000
0.45 0.5500
0.45 0.5500
0 1.0000
0.5 0.5000
0.5 0.5000
0.2 0.8000
0.35 0.6500
0.35 0.6500
04 0.6000
03 0.7000
0.6 0.4000

Panamsa
Dip +
03324
0.5607
0.6012
0.7717
0.5578
0.3497
0.2139
0.6098
0.3208
0.3699
0.5578
0.5665
0.5809
0.5462
0.5405
0.3873
0.4971
0.7486
0.3353
0.3468
0.2832
0.7803
0.7052
0.5636
0.3844
0.4827
0.3902
0.4364
0.3671
0.5665

Dip -
0.6676
0.4393
0.3988
0.2283
0.4422
0.6503
0.7861
0.3902
0.6792
0.6301
0.4422
0.4335
0.4191
0.4538
0.4595
0.6127
0.5029
0.2514
0.6647
0.6532
0.7168
0.2197
0.2948
0.4364
0.6156
0.5173
0.6098
0.5636
0.6329
0.4335

Veraguas
Dip +
0.3269
0.6923
0.4038
0.6538
0.6346
0.1731
0.2692
0.6346
0.2308
0.4038
0.4423
0.4038
0.5962
0.5192
0.5
0.3269
0.4038
0.7692
0.3846
0.4808
0.1154
0.6731
0.7308
0.5
0.2885
0.5
0.3846
0.2885
0.3654
0.5577

Dip -

0.6731
0.3077
0.5962
0.3462
0.3654
0.8269
0.7308
0.3654
0.7692
0.5962
0.5577
0.5962
0.4038
0.4808
0.5000
0.6731
0.5962
0.2308
0.6154
0.5192
0.8846
0.3269
0.2692
0.5000
0.7115
0.5000
0.6154
0.7115
0.6346
0.4423
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Anexo #2. Heterocigosidad (H) por Provincia

Bocas del Toro Coclé Colén Chiriqui Darién Herrera Los Santos Panama Veraguas

Locus He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho He Ho

HLD_77 0.4965 0.7500 04654 04211 0.5000 0.5200 03470 0.4043 0.3750 0.5000 0.4970 0.6154 0.5263 0.4000 0.4438 0.4798 0.4401 04231
HLD_45 0.4132 0.4167 04114 04737 04970 0.4615 0.4346 0.4681 0.4688 0.7500 0.4260 0.4615 0.4789 0.5000 0.4926 0.4740 0.4260 0.4615
HLD_131 0.1528 01667 0498 06316 04993 02692 04855 03617 04688 07500 04260 04615 05263 06000 04795  0.4046 04815 03462
HLD_70 0.0799 0.0833 0.4321 0.2105 0.3336 0.2692 0.4421 0.4894 0.3750 0.5000 0.4882 0.3846 0.4789 0.3000 0.3524 0.3757 04527  0.5385
HLD_6 0.3750 0.3333 0.5000 0.4737 04933 0.3462 0.4943 0.5106 0.4688 0.7500 0.4734 0.7692 0.5053 0.6000 0.4933 0.5260 04638 0.5000
HLD_111 0.4965 0.5833 0.4321 0.4211 0.4401 0.4231 0.4267 0.3617 0.3750 0.5000 0.3107 0.3846 0.2684 0.3000 0.4548 0.3988 02862  0.3462
HLD_s8 0.0799 0.0833 0.1884  0.2105 03107 03077 0.3096 0.2553 0.0000 0.0000 0.3107 0.3846 0.5053 0.4000 0.3363 0.3006 03935 0.4615
HLD 56 0.4861 0.5000 0.3878 0.3158 0.4260 0.3846 0.4817 0.5106 0.5000 1.0000 0.5000 0.3846 0.5053 0.6000 0.4759 0.4682 04638 0.3462
HLD 118 0.4965 0.5833 0.3324 0.3158 04734 0.5385 0.3696 0.4043 0.4688 0.7500 0.3935 0.5385 04421 0.6000 0.4358 0.3988 0.3550 0.3846
HLD_92 0.4132 0.4167 0.3615 0.3684  0.2862 0.2692 0.4421 0.4894 0.0000 0.0000 0.4260 0.4615 0.3947 0.5000 0.4662 0.4277 0.4815 0.7308
HLD_93 0.4861 0.5000 0.5000 0.3684 0.4260 0.4615 0.4991 0.4894 0.4688 0.7500 0.5000 0.6923 0.4789 0.5000 0.4933 0.5029 0.4933 0.5000
HLD_%9 0.4132 0.5833 0.4986 0.7368 0.4527 0.3846 0.4855 0.3617 0.5000 1.0000 0.4970 0.4615 0.3947 0.5000 0.4912 0.4509 0.4815 0.5000
HLD_ 88 0.4965 0.4167 0.5000 0.4737 0.4933 0.7308 0.4267 0.4468 0.2188 0.2500 0.4734 0.6154 0.4421 0.4000 0.4869 0.4798 0.4815 0.5769
HLD__101 0.4688 0.4167 0.4654 0.5263 0.4882 0.5385 0.4964 0.6170 0.4688 0.7500 0.4882 0.3846 0.5053 0.4000 0.4957 0.4913 0.4993 0.5769
HLD__67 0.4688 0.4167 0.5000 0.7895 0.4933 0.6538 0.4991 0.5319 0.3750 0.0000 0.4970 0.6154 0.5263 0.6000 0.4967 0.4913 0.5000 0.3846
HLD_83 0.2188 0.0833 0.3615 0.3684 0.4638 0.5769 0.4726 0.3830 0.2188 0.2500 0.4734 0.6154 0.5053 0.6000 0.4746 0.4509 0.4401 0.5769
HLD_ 114 0.3750 0.3333 0.4875 0.4211 0.4970 0.3846 0.4774 0.5319 0.3750 0.5000 0.4527 0.5385 0.5263 0.6000 0.5000 0.4393 0.4815 0.3462
HLD__48 0.0799 0.0833 0.3615 0.4737 0.3750 0.3462 0.3803 0.4681 0.4688 0.7500 0.3935 0.3846 04789 0.7000 0.3764 0.3526 0.3550 0.3077
HLD_ 124 0.3299 0.2500 0.4501 0.4737 0.4260 0.3846 0.4421 0.3617 0.3750 0.5000 0.5000 0.3846 0.5053 0.6000 0.4457 0.4277 0.4734 0.6154
HLD_ 122 0.4861 0.1667 0.4654 0.5263 0.4401 0.2692 0.4491 0.3404 0.4688 0.2500 0.3550 0.3077 0.5211 0.5000 0.4531 0.4393 0.4993 0.4231
HLD__ 125 0.1528 0.1667  0.4114 04737 03107 03846  0.4183 0.4255 0.2188 02500 04260  0.4615 05211 05000  0.4060 0.4509 0.2041 0.2308
HLD__64 0.0000 0.0000 0.1884 0.1053 0.2330 0.2692 0.3350 0.2553 0.3750 0.5000 0.3107 0.3846 0.0000 0.0000 0.3428 0.3468 0.4401 0.4231
HLD_ 81 0.2778 0.1667 0.4501 0.3684 0.4933 0.4231 0.3803 0.3404 0.3750 0.0000 0.4970 0.4615 0.5263 0.6000 0.4158 0.3931 03935 0.3846
HLD__136 0.4444 0.6667 0.4778 0.2632 04734 03846  0.4980 0.5532 0.3750 0.5000 0.4970 0.6154  0.5263 0.4000 04919 0.537¢ 0.5000  0.6923
HLD_ 133 0.3750 0.5000 0.4114 0.3684 0.4970 0.6154 0.4617 0.4681 0.5000 1.0000 0.4734 0.7692 0.3368 0.4000 0.4733 0.4566 0.4105 0.5000
HLD_ 97 0.5000 0.6667 0.4945 0.4737 0.4815 0.4231 0.4943 0.4681 0.4688 0.2500 0.4970 0.7692 0.4789 0.5000 0.4994 0.4451 0.5000 0.7692
HLD__40 0.4688 0.5833 0.4945 0.5789 0.4993 0.5000 0.4991 0.5745 0.4688 0.2500 0.4970 0.4615 0.4789 0.3000 0.4759 0.4682 0.4734 0.4615
HLD_ 128 0.2188 0.2500 0.4986 0.5263 0.4882 0.4615 0.4421 0.4894 0.3750 0.5000 0.4882 0.3846 0.5053 0.2000 0.4919 0.4220 0.4105 0.4231
HLD_ 39 0.4444 0.6667 0.4654 0.4211 0.4993 0.6538 0.4964 0.5319 0.4688 0.2500 0.4970 0.3077 0.4421 0.4000 0.4646 0.5029 0.4638 0.5000
HLD_ 84 0.4132 0.4167 0.4945 0.4737 0.4734 0.6154 0.4998 0.6383 0.3750 0.5000 0.4734 0.4615 0.5053 0.4000 0.4912 0.5087 0.4933 0.5000
Promedio 03536 03750 04329 04351 04421 04417 04462 04511  0.3813 04833 04513 04974 04612 04633 04566 04437 04413 04744
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Anexo #3. Equilibrio de Hardy-Weinberg (HWE) por Provincia

Locus
HLD 77
HLD_45
HLD 131
HLD 70
HLD 6
HLD 111
HLD 58
HLD 56
HLD_ 118
HLD 92
HLD 93
HLD_99
HLD_ 88
HLD 101
HLD 67
HLD 8
HLD_ 114
HLD_ 48
HLD__ 124
HLD_ 122
HLD__125
HLD_ 64
HLD__65
HLD__66
HLD__67
HLD_ 68
HLD_ 69
HLD__70
HLD_71
HLD__ 72

Bocas del Toro
0.1052
09012
0.8273
1.0000
0.5797
0.6486
1.0000
0.9587
0.6486
09012
0.9587
0.1925
0.4784
0.5896
0.5896
0.0082
0.5797
1.0000
0.2971
0.0149
0.8273
0.0949
0.1091
0.2990
0.3149
0.4831
0.6918
0.1091
0.9012

Coclé
0.5924
0.5826
0.2960
0.0175
0.7283
0.8167
0.6608
0.3455
0.7294
0.9720
0.2057
0.0493
0.7283
0.6490
0.0161
09720
0.4755
0.2065
09117
0.6490
0.5826
0.0234
0.3601
0.0373
0.5618
0.7632
0.5303
0.9010
0.5924
0.7632

Colon
0.9219
0.6424
0.0143
0.2685
0.1047
0.7651
0.8789
0.5484
0.5468
0.6774
0.7434
0.3841
0.0185
0.6702
0.1187
0.2509
0.2099
0.6177
0.5484
0.0365
0.2530
0.4665
0.4083
0.2897
0.2650
0.4715
0.9263
0.7050
0.1391
0.1518

Chiriqui
0.2854
0.6482
0.0683
0.5080
0.8789
0.2619
0.1956
0.7346
0.5666
0.5080
0.8357
0.0683
0.8019
0.1112
0.7061
0.1689
0.4774
0.1284
0.1856
0.0824
0.9640
0.0849
0.4252
0.4922
0.9837
06614
0.3362
0.5080
0.6765
0.0678

Darién
0.6547
0.3428
0.3428
0.6547
0.3428
0.6547

Herrera
0.4745
0.8738
0.8738
0.3619
0.0339
0.4497
0.4497
0.3285
0.2248
0.8738
0.2137
0.6875
0.3458
0.3619
0.4745
0.3458
0.5860
0.8171
0.3285
05164
0.8738
0.4497
0.6875
0.4745
0.0339
0.0669
0.6875
03619
0.1286
0.8137

Los Santos
0.4237
0.8821
0.6407
0.2076
0.5300
0.6559
0.4853
0.5300
0.2232
0.3545
0.8821
0.3545
0.7453
0.4853
0.6407
0.5300
0.6407
0.1196
0.5300
0.8927
0.8927
0.6407
0.4237
0.5023
0.8821
0.2076
0.0430
0.7453
0.4853

Panama
0.3036
0.5920
0.0363
0.4037
0.4045
0.0973
0.1504
0.8025
0.2485
0.2615
0.8281
0.2639
0.8174
0.8770
0.8564
0.4866
0.1022
0.3828
0.5694
0.6614
0.1567
0.9076
0.4486
0.2369
0.6169
0.1419
0.8025
0.0563
0.2961
0.6666

Veraguas
0.7651
0.7434
0.1245
0.3841
0.7645
0.3181
0.4291
0.1622
0.7410
0.0110
09751
0.9235
03618
0.4881
0.2016
0.1352
0.1245
0.4276
0.1518
0.3798
0.5472
0.7651
0.8279
0.0627
03072
0.0081
08196
09548
0.7645
0.9751
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Anexo #4. Frecuencias Alélicas de 1a Poblacién Panameia y Otras Poblaciones con el Kit Investigator Dipplex

Locus

HLD
HLD77
HLD45
HLD131
HLD70
HLD6
HLD111
HLD58
HLD56
HLD118
HLD92
HLD93
HLD99
HLDS8
HLD101
HLD67
HLD83
HLD114
HLD48
HLD124
HLD122
HLD125
HLD64
HLDS1
HLD136
HLD133
HLD97
HLD40
HLD128
HLD39
HLD84

Promedio

Portugal
-DIP/  +DIP/
0.562 0437
0.507 0492
0484 0515
0464 0535
0.555  0.444
0409  0.586
0511 0480
0303 069
0551 0.440
0.515 0476
0421 0.578
0370 062
0488 0511
0.515 0484
0409 059
0488 0511
0.543 0456
0440 0559
0370 0629
0503 049
0440  0.559
0429 0570
0547 0444
0279 0720
0476 0523
0523 0476
0460 0535
0594 0405
0673 0326
0433 0566
0475 0522

Panama

-DIP  +DIP
0649 0352
0397 0.603
0488 0512
0261 0739
0452 0.548
0684 0316
0798 0202
0383 0.617
0689 0311
0.669 0331
0449 0.551
0449 0.551
0402 0.598
0483 0.517
0474  0.526
0641 0359
0530 0470
0246 0.755
0658 0.342
0635  0.365
0738 0262
0.197  0.803
0317 0683
0441 0559
0634 0366
0514 0.486
0.585 0415
0.596 0404
0604 039
0434 0.566
0517  0.483

Republica
Checa

-DIP +DIP
0.455 0.545
0.455 0.545
0.382 0.618
0.545 0.455
0.518 0.482
0.482 0.518
0.382 0.618
0.327 0.673
0473 0.527
0.573 0.427
0.445 0.555
0.400 0.600
0.573 0.427
0455 0.545
0.491 0.509
0.564 0.436
0.664 0.336
0473 0.527
0.300 0.700
0491 0.509
0.445 0.555
0.527 0473
0.545 0.455
0.545 0455
0436 0.564
0.482 0.518
0.591 0.409
0.555 0.445
0.682 0.318
0.451 0.509
0.492 0.508

Alemania

DIP  +DIP
0438 0.563
0431 0.569
0456 0.544
0481 0519
0450  0.550
0.506 0494
0488 0512
0344 0656
0.562 0438
0.550 0450
0450 0.550
0481 0519
0.556 0444
0456  0.544
0300 0.700
0.606 0394
0.631  0.369
0450  0.550
0375 0625
0.606 0394
0444 0556
0463 0537
0.506 0494
0.506  0.494
0456 0.544
0488 0512
0.581 0419
0.506 0494
0612 0388
0406 0594
0486 0514

Espafa

-DIP
0.599
0.465
0.500
0.387
0.493
0.500
0.458
0.247
0.585
0.514
0493
0.401
0.578
0.486
0373
0479
0.514
0.444
0.352
0.599
0.535
0401
0.578
0.444
0.373
0.479
0.592
0.549
0.599
0.394

0.480

+DIP
0.401
0.535
0.500
0613
0.507
0.500
0.542
0.754
0416
0486
0.507
0.599
0423
0.514
0.627
0.521
0486
0.556
0.648
0.401
0.465
0.599
0423
0.556
0.627
0.521
0409
0451
0.401
0606

0.520

Vasco

-DIP
0.658
0.500
0.617
0.350
0.458
0.442
0.367
0.383
0.575
0.583
0.517
0.367
0.600
0.567
0.533
0.442
0675
0.467
0.317
0.667
0.525
0.483
0.483
0.300
0.383
0.392
0.567
0.492
0.725
0417

0.495

+DIP
0.342
0.500
0383
0.650
0.542
0.558
0.633
0.617
0.425
0417
0.483
0.633
0.400
0433
0.467
0.558
0325
0.533
0.683
0.333
0475
0.517
0.517
0.700
0617
0.608
0433
0.508
0.275
0.583

0.505

Caucasico
de USA
DIP  +DIP
0.483 0517
0471 0529
0448 0552
0496 0.504
0511 0.489
0450  0.550
0.502 0498
0340 0.660
0.565 0435
0.540  0.460
0.445  0.555
0431 0.569
0460 0.540
0559 0441
0370 0.630
0481 0519
0.557  0.443
0483 0517
0365  0.635
0561 0439
0439 0.561
0458  0.542
0578 0422
0.504 0496
0462 0538
0464 0536
0.582 0418
0519 0481
0668 0332
0452 0.548
0488  0.512

Afroamericanos
-DIP +DIP
0.621 0.379
0.585 0415
0.235 0.765
0.129 0871
0.596 0.404
0.625 0.375
0.833 0.167
0.460 0.540
0.706 0.294
0.696 0.304
0.508 0.492
0.394 0.591
0.325 0.675
0.233 0.767
0.310 0.690
0.392 0.608
0.225 0.775
0.278 0.722
0.779 0.221
0.637 0.363
0.722 0.278
0.223 0.777
0481 0.519
0.221 0.779
0.675 0.325
0.590 0.410
0.700 0.300
0.342 0.658
0.440 0.560
0.389 0.602
0.478 0.521

Hispanos
de USA
-DIP  +DIP
0.561 0439
0400  0.600
0496 0.504
0354 0.646
0.529 0471
0.518 0482
0671 0329
0329 0.671
0618 0382
0604 039
0389 0611
0457 0.539
0414 0586
0475 0.525
0414  0.586
0586 0414
0.525 0475
0282 0718
0443 0.557
0736 0264
0.625 0375
0.289 0711
0421 0579
0414 0.586
0529 0471
0.550 0450
0554 0446
0.514 0486
0.593 0407
0436 0.564
0491 0.509

Asiaticos de

UsA
-DIP
0510
0.400
0.600
0.300
0.550
0.900
0.600
0.530
0.080
0.530
0360
0.130
0.540
0.560
0.290
0.660
0.770
0.730
0410
0.790
0650
0.140
0.110
0.390
0.550
0.760
0340
0.720
0.820
0310

0.501

+DIP
0.490
0.600
0.400
0.700
0.450
0.100
0400
0470
0.920
0470
0.640
0.870
0.460
0440
0.710
0340
0.230
0.270
0.590
0.210
0350
0.860
0.8%0
0610
0450
0.240
0.660
0.280
0.180
0690

0499

Finlandia

-DIP +DIP
0421 0.579
0685 0.315
0.644 0.356
0486 0.514
0291 0.70%
0384 0616
0480 0.520
0.386 0.614
0401 0.599
0486 0.514
0467 0.533
0403 0.597
0480 0.520
0477 0.523
0.520 0.480
0.587 0.413
0391 0.609
0.527 0473
0257 0.743
0467 0.533
0467 0.533
0607 0.393
0.639 0.361
0.507 0.493
0447 0.553
0493 0.507
0407 0.593
0433 0.567
0417 0.583
0517 0.483
0472 0.528

Corea

-DIP
0450
0445
0.590
0.365
0.590
0925
0.600
0470
0.065
0610
0.355
0.060
0400
0570
0.360
0625
0695
0610
0.490
0.740
0.645
0.170
0.085
0.390
0620
0.745
0.285
0675
0860
0.230

0491

+DIP
0.550
0.555
0.410
0.635
0.410
0.075
0.400
0.530
0.935
0.390
0.645
0.940
0.600
0.430
0.640
0.375
0.305
0.3%0
0.510
0.260
0.355
0.830
0915
0.610
0.380
0.255
0.715
0.325
0.140

0.509

Dinamarca
-DIP +DIP
0.394 0.606
0494 0.506
0.475 0.525
0.500 0.500
0.475 0.525
0.463 0.538
0.438 0.563
0.350 0.650
0.544 0.456
0.531 0.469
0.394 0.606
0.431 0.569
0.531 0.469
0.631 0.369
0.406 0.594
0.444 0.556
0.631 0.369
0319 0.681
0444 0.556
0.619 0.381
0456 0.544
0419 0.581
0.531 0.469
0.506 0.49%4
03%4  0.606
0.469 0.531
0.581 0.419
0.569 0431
0.700 0.300
0.481 0.519
0.487 0.513
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Anexo #5. Probabilidad de Coincidencia (MP) por Provincia

Locus

HLD 77
HLD 45
HLD 131
HLD 70
HLD 6
HLD 111
HLD 58
HLD 56
HLD 118
HLD 92
HLD 93
HLD 99
HLD 88
HLD 101
HLD 67
HLD 83
HLD 114
HLD 48
HLD 124
HLD 122
HLD 125
HLD 64
HLD 81
HLD 136
HLD 133
HLD 97
HLD 40
HLD 128
HLD 39
HLD 84

Bocas del Toro Coclé

0.597
0.431

0.722
0.847
0.458
0.431
0.847
0.389
0.431
0.431
0.389
0.514
0.347
0.375
0.375
0.708
0.458
0.847
0.514
0.389
0.722
1.000
0.597
0.556
0.500
0.500
0.458
0.625
0.556
0.431

0.385
0.455
0.485
0.405
0.355
0.420
0.680
0.435
0.485
0.465
0.335
0.595
0.375
0.420
0.660
0.465
0.345
0.505
0.385
0.435
0.455
0.735
0.395
0.335
0.424
0.380
0.445
0.405
0.360
0.380

Colén
0.386
0.361

0.340
0.506
0.340
0.405
0.524
0.411
0.423
0.553
0.432
0.385
0.577
0.408
0.4%4
0.459
0.340
0.459
0.411
0.399
0.527
0.607
0.352
0.364
0.456
0364
0.376
0.370
0.488
0.479

Chiriqui
0.494
0.426

0.349
0.428
0.386
0.408
0.533
0.399
0.471
0.428
0.371
0.349
0.426
0.458
0.393
0.364
0.415
0.480
0.393
0.384
0.428
0.508
0.453
0.408
0.399
0.366
0.422
0.428
0.396
0.473

Darién
0.500
0.625

0.625
0.500
0.625
0.500
1.000
1.000
0.625
1.000
0.625
1.000
0.625
0.625
0.625
0.625
0.500
0.625
0.500
0.375
0.625
0.500
0.625
0.500
1.000
0375
0.375
0.500
0.375
0.500

Herrera

0.456
0.432

0.432
0.349
0.645
0.527
0.527
0.337
0.503
0.432
0.527
0.361
0.479
0.349
0.456
0479
0.444
0.444
0.337
0.479
0.432
0.527
0.361
0.456
0.645
0.621
0.361
0.349
0.337
0.385

Los Santos

0.340
0.420

0.440
0.380
0.460
0.580
0.360
0.460
0.520
0.500
0.420
0.500
0.420
0.360
0.440
0.460
0.440
0.580
0.460
0.380
0.380
1.000
0.440
0.340
0.520
0.420
0.380
0.380
0.420
0.360

Panama

0.422
0.370

0.361
0.484
0.396
0.385
0.499
0.384
0.399
0.381
0.383
0.365
0.379
0.375
0.374
0.379
0.349
0.459
0.400
0.400
0.448
0.493
0.423
0.405
0.372
0.352
0.383
0.353
0.412
0.383

Veraguas
0.405
0.432

0.352
0.444
0.411
0.547
0.465
0.370
0.482
0.589
0.382
0.394
0.441
0.423
0.337
0.482
0.352
0479
0.479
0.346
0.645
0.405
0.444
0.527
0.465
0.618
0.385
0.435
0411
0.382
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Anexo #6. Poder de Discriminacién (PD) por Provincia

Locus

HLD 77
HLD 45
HLD 131
HLD 70
HLD6
HLD 111
HLD 58
HLD 56
HLD 118
HLD 92
HLD93
HLD 99
HLD 88
HLD 101
HLD 67
HLD 83
HLD 114
HLD 48
HLD 124
HLD 122
HLD 125
HLD 64
HLD 81
HLD 136
HLD 133
HLD 97
HLD40
HLD 128
HLD 39
HLD 84

Bocas del Toro  Coclé

0.403
0.569
0278
0.153
0.542
0.569
0.153
0.611
0.569
0.569
0611
0.486
0.653
0.625
0.625
0.292
0.542
0.153
0.486
0611
0278
0.000
0.403
0.444
0.500
0.500
0.542
0375
0.444
0.569

0.615
0.545
0.515
0.595
0.645
0.580
0.320
0.565
0.515
0.535
0.665
0.405
0.625
0.580
0.340
0.535
0.655
0.495
0.615
0.565
0.545
0.265
0.605
0.645
0.576
0.620
0.555
0.595
0.640
0.620

Colén

0.614
0.639
0.660
0494
0.660
0.595
0476
0.589
0.577
0.447
0.568
0615
0.423
0.592
0.506
0.541
0.660
0.541
0.589
0.601
0473
0.3%4
0.648
0.636
0.544
0.636
0.624
0.630
0512
0.521

Chiriqui
0.506
0.574
0.651
0.572
0.614
0.592
0.467
0.601
0.529
0.572
0.629
0.651
0.574
0.542
0.607
0.636
0.585
0.520
0.608
0.616
0.572
0.493
0.547
0.592
0.601
0.634
0.579
0.572
0.604
0.527

Darién

0.500
0.375
0.375
0.500
0.375
0.500
0.000
0.000
0.375
0.000
0.375
0.000
0.375
0.375
0.375
0.375
0.500
0.375
0.500
0.375
0.500
0.625
0.375
0.500
0.000
0.625
0.625
0.500
0.625
0.500

Herrera

0.544
0.568
0.568
0.651
0.355
0473
0473
0.663
0497
0.508
0473
0.639
0.521
0.651
0.544
0.521
0.556
0.556
0.663
0.521
0.568
0473
0.639
0.544
0.355
0.379
0.639
0.651
0.663
0615

Los Santos

0.600
0.580
0.560
0.620
0.540
0.420
0.640
0.540
0.480
0.500
0.580
0.500
0.580
0.640
0.560
0.540
0.560
0.420
0.540
0.620
0.620
0.000
0.560
0.660
0.480
0.580
0.620
0.620
0.580
0.640

Panama

0.578
0.630
0.639
0.516
0.604
0.615
0.501
0.616
0.601
0.620
0.617
0.635
0.621
0.625
0.626
0.621
0.651
0.541
0.600
0.600
0.552
0.508
0.577
0.595
0.628
0.648
0.617
0.648
0.589
0617

Veraguas

0.595
0.568
0.648
0.556
0.589
0.453
0.536
0.630
0.518
0411
0618
0.607
0.559
0.577
0.663
0.518
0.648
0.521
0.521
0.654
0.355
0.595
0.556
0473
0.536
0.382
0615
0.565
0.589
0.618
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Anexo #7. Probabilidad de Exclusiéon (PE) por Provincia

Locus Bocas del Toro Coclé Colén  Chiriqui Darién Herrera Los Santos Panama Veraguas
HLD 77 0.510 0.147  0.206 0.117 0.188 0.310 0.114 0.170 0.129
HLD 45 0.124 0.188 0.156 0.161 0.510 0.156 0.188 0.166 0.156
HLD 131 0.021 0355 0.052 0.092 0.510 0.156 0.291 0.117 0.084
HLD 70 0.006 0.045 0.052 0.178 0.188 0.105 0.064 0.100 0.223
HLD6 0.078 0.147  0.084 0.197 0.510 0.543 0.291 0.211 0.188
HLD 111 0.271 0.114 0.129 0.092 0.188 0.105 0.064 0.113 0.084
HLD 58 0.006 0.030 0.067 0.047 0.000 0.105 0.114 0.064 0.156
HLD 56 0.188 0.086 0.105 0.197 1.000 0.105 0.291 0.159 0.084
HLD 118 0.271 0.086 0223 0.117 0.510 0.223 0.291 0.113 0.105
HLD 92 0.124 0.114 0.052 0.178 0.000 0.156 0.188 0.132 0.477
HLD 93 0.188 0.086 0.156 0.178 0.510 0417 0.188 0.190 0.188
HLD 99 0.271 0.510 0.105 0.092 1.000 0.156 0.188 0.150 0.188
HLD 88 0.124 0.188 0477 0.145 0.045 0.310 0.114 0.170 0.264
HLD 101 0.124 0.188 0.223 0312 0.510 0.105 0.114 0.180 0.264
HLD 67 0.124 0.599 0361 0.217 0.000 0.310 0.291 0.180 0.105
HLD 83 0.006 0.114 0.264 0.104 0.045 0.310 0.291 0.146 0.264
HLD 114 0.078 0.114  0.105 0.217 0.188 0.223 0.291 0.137 0.084
HLD 48 0.006 0.147  0.084 0.161 0.510 0.105 0428 0.086 0.067
HLD 124 0.045 0.147 0.105 0.092 0.188 0.105 0.291 0.133 0.310
HLD 122 0.021 0.235 0.052 0.082 0.045 0.067 0.188 0.142 0.129
HLD 125 0.021 0.188 0.105 0.130 0.045 0.156 0.188 0.146 0.039
HLD 64 0.000 0.008 0.052 0.047 0.188 0.105 0.000 0.083 0.129
HLD 8l 0.021 0.086 0.129 0.082 0.000 0.156 0.291 0.108 0.105
HLD 136 0.379 0.064 0.105 0.238 0.188 0.310 0.114 0.226 0.417
HLD 133 0.188 0.096 0.310 0.161 1.000 0.543 0.114 0.152 0.188
HLD 97 0.379 0.188 0.129 0.161 0.045 0.543 0.188 0.142 0.543
HLD 40 0.271 0291 0.188 0.261 0.045 0.156 0.064 0.158 0.156
HLD 128 0.045 0.235 0.156 0.178 0.188 0.105 0.030 0.129 0.129
HLD 39 0.379 0.114 0361 0.217 0.045 0.067 0.114 0.193 0.188

HLD 84 0.124 0.184 0310 0.339 0.188 0.156 0.114 0.185 0.188




Anexo #8. indice de Paternidad Tipico (TPI) por Provincia

Locus
HLD 77
HLD 45
HLD 131
HLD 70
HLD 6
HLD 111
HLD 58
HLD 56
HLD 118
HLD 92
HLD 93
HLD 99
HLD 88
HLD 101
HLD 67
HLD 83
HLD 114
HLD 48
HLD 124
HLD 122
HLD 125
HLD 64
HLD 81
HLD 136
HLD 133
HLD 97
HLD 40
HLD 128
HLD 39
HLD 84

Bocas del Toro
2.000
0.857
0.600
0.546
0.750
1.200
0.546
1.000
1.200
0.857
1.000
1.200
0.857
0.857
0.857
0.546
0.750
0.546
0.667
0.600
0.600
0.500
0.600
1.500
1.000
1.500
1.200
0.667
1.500
0.857

Coclé
0.909
1.000
1.429
0.667
0.909
0.833
0.625
0.769
0.769
0.833
0.769
2.000
1.000
1.000
2.500
0.833
0.833
0.909
0.909
1.111
1.000
0.556
0.769
0.714
0.792
1.000
1.250
1.111
0.833
1.000

Colon
1.042
0929
0.684
0.684
0.765
0.867
0.722
0.813
1.083
0.684
0.929
0813
1.857
1.083
1.444
1.182
0.813
0.765
0.813
0.684
0.813
0.684
0.867
0.813
1.300
0.867
1.000
0.929
1.444
1.300

Chiriqui
0.839
0.940
0.783
0.97%
1.022
0.783
0.671
1.022
0.839
0.979
0.97%
0.783
0.904
1.306
1.068
0.810
1.068
0.940
0.783
0.758
0.870
0.671
0.758
1.119
0.940
0.940
1.175
0.975
1.068
1.382

Darién

1.000
2.000
2.000
1.000
2.000
1.000
0.500
0.000
2.000
0.500
2.000
0.000
0.667
2.000
0.500
0.667
1.000
2.000
1.000
0.667
0.667
1.000
0.500
1.000
0.000
0.667
0.667
1.000
0.667
1.000

Herrera
1.300
0.929
0.929
0.813
2.167
0.813
0.813
0.813
1.083
0.929
1.625
0.929
1.300
0.813
1.300
1.300
1.083
0.813
0.813
0.722
0.929
0.813
0.929
1.300
2.167
2.167
0.929
0.813
0.722
0929

Los Santos
0.833
1.000
1.250
0.714
1.250
0.714
0.833
1.250
1.250
1.000
1.000
1.000
0.833
0.833
1.250
1.250
1.250
1.667
1.250
1.000
1.000
0.500
1.250
0.833
0.833
1.000
0.714
0.625
0.833
0.833

Panama
0.961
0.951
0.840
0.801
1.055
0.832
0.715
0.935
0.832
0.874
1.006
0.915
0.961
0.983
0.983
0.905
0.887
0.768
0.878
0.896
0.905
0.761
0.819
1.089
0.919
0.896
0.934
0.867
1.012
0.994

Veraguas
0.867
0.929
0.765
1.083
1.000
0.765
0.929
0.765
0.813
1.857
1.000
1.000
1.182
1.182
0.813
1.182
0.765
0.722
1.300
0.867
0.650
0.867
0.813
1.625
1.000
2.167
0.929
0.867
1.000
1.000
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Anexo #9. Contenido de Informacion Polimérfica (PIC) por Provincia

Locus
HLD 77
HLD 45
HLD 131
HLD 70
HLD 6
HLD 111
HLD 58
HLD 56
HLD 118
HLD 92
HLD 93
HLD 99
HLD 88
HLD 101
HLD 67
HLD 83
HLD 114
HLD 48
HLD 124
HLD 122
HLD 125
HLD 64
HLD 81
HLD 136
HLD 133
HLD 97
HLD 40
HLD 128
HLD 39
HLD 84

Bocas del Toro
0.373
0.328
0.141
0.077
0.305
0.373
0.077
0.368
0.373
0.328
0.368
0.328
0.373
0.359
0.359
0.195
0.305
0.077
0.276
0.368
0.141
0.000
0.239
0.346
0.305
0.375
0.359
0.195
0.346
0.328

Coclé
0.359
0.332
0.374
0.343
0.374
0.332
0.164
0.319
0.288
0.305
0.374
0.374
0.373
0.352
0.375
0.305
0.373
0.288
0.359
0.359
0.332
0.164
0.343
0.365
0.327
0.373
0.373
0.374
0.365
0.373

Colén
0.375
0.374
0.375
0.278
0.372
0.343
0.262
0.335
0.361
0.245
0.335
0.350
0.372
0.369
0.372
0.356
0.374
0.305
0.335
0.343
0.262
0.206
0.372
0.361
0.374
0.366
0.375
0.369
0.375
0.361

Chiriqui
0.287
0.340
0.368
0.344
0.372
0.336
0.262
0.366
0.301
0.344
0.375
0.368
0.336
0.373
0.375
0.361
0.363
0.308
0.344
0.348
0.331
0.279
0.308
0.374
0.355
0372
0.375
0.344
0.373
0.375

Darien

0.305
0.359
0.359
0.305
0.359
0.305
0.000
0.375
0.359
0.000
0.359
0.357
0.195
0.359
0.305
0.195
0.305
0.359
0.305
0.359
0.195
0.305
0.305
0.305
0375
0.359
0.359
0.305
0.359
0.305

Herrera
0.374
0.335
0.335
0.369
0.361
0.262
0.262
0.375
0.316
0.335
0.375
0.374
0.361
0.369
0.374
0.361
0.350
0.316
0.375
0.292
0.335
0.262
0.374
0.374
0.361
0.374
0.374
0.369
0.374
0.361

Los Santos Panama

0.375
0.352
0.375
0.352
0.365
0223
0.365
0.365
0.332
0.305
0.352
0.305
0332
0.365
0.375
0.365
0.375
0.352
0.365
0.373
0.373
0.000
0.375
0375
0.269
0.352
0.352
0.365
0.332
0.365

0.345
0.371
0.365
0.290
0372
0.351
0.280
0.363
0.346
0.358
0.372
0.370
0.368
0.373
0373
0.362
0.375
0.305
0.347
0.349
0.323
0.283
0.329
0.371
0.371
0.375
0.363
0.372
0.358
0.370

Veraguas
0.343
0.335
0.366
0.350
0.356
0.245
0316
0.356
0.292
0.366
0372
0.366
0.366
0.375
0.375
0.343
0.366
0.292
0.361
0375
0.183
0.343
0.316
0.375
0.326
0.375
0.361
0.326
0.356
0372
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Anexo #10, Coeficiente de Consanguineidad por Provincia

Provincia l Bocas del Toro | Coclé | Colén I Chiriqui Darien Herrera Los Santos | Panama _Veraguas
F
(inbreeding) I -0.0605 | -0.0051 ’ 0.0010 | -0.0109 -0.2677 -0.1022 -0.0046 0.0281 -0.0750
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Anexol1#. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 21
dip 23
dip 175
dip 141
dip 158
dip 156
dip 283
dip 159
dip 157
dip 143
dip 8
dip 24
dip 24

Codigo
dip 21
dip 23
dip 175
dip 141
dip158
dip 156
dip 283
dip 159
dip157
dip 143
dip 8
dip 24
dip 24

Poblacion

Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro

Poblacién

Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro

Bocas del Toro

HLD 77
88 84
88 84
84 84
88 84
88 84
88 84
88 84
88 88
88 84
88 84
88 84
84 84
84 84
HLD 93
103 98
103 98
103 103
98 98
103 98
103 103
98 98
103 98
103 103
103 103
103 98
103 98
103 98

HLD 45
96 92
96 96
96 92
96 96
96 96
96 96
96 92
92 92
96 96
96 96
96 92
96 92
96 92
HLD 99
108 108
113 108
108 108
113 108
108 108
113 108
108 108
113 108
113 108
113 108
108 108
113 108
113 108

HLD 131

113
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
113
113

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

HLD 88

128
128
128
128
118
118
128
118
128
128
128
128
128

118
118
118
128
118
118
118
118
118
128
128
128
128

HLD 70

108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108

104
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108

HLD 101

135
131
131
135
135
135
131
131
135
131
135
135
135

135
131
131
131
131
131
131
131
131
131
131
135
135

HLD 6

134
134
134
134
134
134
118
134
134
134
134
134
134

HLD 67

147
147
140
147
147
147
147
147
147
140
147
147
147

147
147
140
140
147
140
140
147
140
140
147
140
140

HLD 111 HLD 58 HLD 56 HLD 118 HLD9%
118 122 122 136 136 149 144 81 77 87 87
134 126 122 136 136 144 144 77 77 9% 87
118 126 126 136 136 149 149 81 81 9 9%
134 126 126 140 136 149 144 81 77 87 87
118 126 122 136 136 144 144 81 81 90 87
134 126 122 136 136 149 149 81 8P 87 87
118 126 122 136 136 149 144 81 77 87 87
134 122 122 136 136 149 144 81 77 90 87
134 126 122 136 136 149 149 77 71 87 87
134 122 122 136 136 149 144 81 77 87 87
118 126 122 136 136 149 144 81 77 87
134 126 122 136 136 149 149 81 77 9% 87
134 126 122 136 136 149 149 8t 77 % 87
HLD 8 HLD 114 HLD 48 HLD 124 HLD 122
80 76 83 83 94 94 109 109 115 115
76 76 100 83 94 94 104 104 115 IS
76 76 83 83 94 94 104 104 126 126
76 76 83 83 94 94 104 104 126 126
76 76 83 8 94 94 104 104 126 126
76 76 83 83 94 94 104 104 126 115
76 76 83 83 94 94 109 104 126 126
76 76 83 83 9 94 109 104 115 1S
76 76 100 83 94 94 104 104 126 115
76 76 100 83 94 94 104 104 126 126
76 76 100 83 94 8 109 104 115 115
80 80 100 100 94 94 104 104 126 126
80 80 100 100 %4 94 104 104 126 126
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Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 21
dip 23
dip 175
dip 141
dip 158
dip 156
dip 283
dip 159
dip 157
dip 143
dip 8
dip 24
dip 24

Poblacién

Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro
Bocas del Toro

HLD 125
128 129
125 129
125 129
125 129
129 129
129 129
126 129
126 129
129 129
120 120
135 129
135 129
135 129

HLD 64

144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144

HLD 81

147 147
158 158
158 158
158 158
158 158
158 158
158 158
158 147
158 158
158 158
158 147
158 158
158 158

HLD 136
34 7%
84 79
84 79
84 79
84 79
84 84
84 84
84 79
84 84
84 84
84 7
84 79
84 79

HLD 133

102
102
91
102
91
102
91
91
91
91
102
102
102

91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91

HLD 97
110 97
110 97
97 97
110 97
110 97
116 110
110 110
110 97
110 97
110 97
110 97
97 97
97 97

HLD 40

12 106
125 106
129 106
128 129
106 106
126 106
106 106
126 106
106 106
128 106
126 106
106 106
106 106

HLD 128
113 113
113 113
13 113
113 113
113 113
113 113
113 113
113 113
121 113
113 113
121 113
121 113
121 113

HLD 39

125 125
125 125
143 125
143 125
125 125
125 125
143 125
143 125
143 125
143 125
143 125
143 125
143 125

HLD 84

135 13§
140 135
140 135
140 140
140 135
140 14
140 140
140 140
140 135
140 140
140 140
140 135
140 135
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Continuacidn Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 307
dip 303
dip 310
dip 22
dip17
dip 2
dip 123
dip 210
dip 334
dip 362
dip 111
dip 306
dip 235
dip 126
dip 90
dip 192
dip 195
dip 90
dip 403
dip 75

Poblacion

Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé

84
88
88
84
88
88
84
88
84
84
88
88
88
84
84
88
88
84
88
88

HLD 77

84
84
88
84
88
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
88
84
84
84
84

HLD 45

92

EEEERELEEREREEES KR

O
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HLD 131

13 100
113 113
13 113
100 100
113 100
113 100
100 100
113 100
113 100
100 100
113 100
113 100
113 100
113 100
113 113
113 100
113 100
113 113
113 100
113 100

HLD 70

108 108
108 108
108 108
108 108
104 104
108 104
104 104
108 104
104 104
104 104
108 108
108 104
108 104
108 108
108 108
108 108
108 108
108 108
108 108
108 104

HLD 6
134 134
118 118
118 118
134 134
134 118
134 134
134 118
134 118
134 118
134 118
118 118
118 118
134 118
134 134
134 118
134 118
134 134
134 118
118 118
134 134

HLD 111

122 122
126 122
122 122
126 122
122 122
126 122
126 122
122 122
126 122
126 122
122 122
126 122
122 122
126 122
126 126
122 122
122 122
126 126
122 122
122 122

HLD 58

140 136
136 136
136 136
136 136
140 136
136 136
136 136
136 136
136 136
140 136
136 136
140 136
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136

HLD 56
144 144
149 149
149 149
149 149
149 149
149 149
149 144
144 144
149 149
149 144
149 144
149 144
149 144
149 149
149 149
149 149
149 144
149 149
149 149
149 144

HLD 118
81 77
77 77
77 77
81 77
77 77
81 77
81 81
77 77
77 77
77 77
77 77
81 77
81 77
77 77
77 77
77 77
77 77
77 77
81 77
81 77

HLD 92
90 87
90 87
90 87
N 87
87 87
87 87
90 90
87 87
90 87
87 87
87 87
87 87
87 87
90 87
87 87
87 87
90 87
87 87
87 87
90 87
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Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Cédigo
dip 307
dip 303
dip 310
dip 22
dip 17
dip 2
dip 123
dip 210
dip 334
dip 362
dip 111
dip 306
dip 235
dip 126
dip 90
dip 192
dip 195
dip 90
dip 403
dip 75

Poblacion
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé
Coclé

HLD 93

98 98
103 103
103 98
103 98
103 103
103 103
103 103
103 98
103 103
103 98
103 103
103 98
103 98
103 98
98 98
98 98
98 98
98 98
98 98
98 98

HLD 99

113 108
113 108
113 108
108 108
108 108
113 108
113 108
113 113
113 108
113 108
113 108
113 108
113 108
113 108
113 108
113 108
108 108
113 108
113 113
113 108

HLD 88

128 118
128 118
128 118
128 128
118 118
128 118
128 118
118 118
128 118
128 128
128 118
128 128
128 118
128 128
118 118
128 128
128 118
118 118
118 118
128 118

HLD 101
131 131
135 135
131 131
135 131
131 131
135 131
131 131
131 131
135 131
135 131
135 131
135 131
135 135
135 131
135 131
131 131
135 131
135 131
131 131
131 131

HLD 67

147 140
140 140
147 140
147 140
147 140
140 140
147 147
147 140
147 140
147 140
147 140
147 147
147 140
147 140
147 140
147 140
147 140
147 140
147 140
147 140

HLD 83
76 76
80 80
76 76
80 76
80 76
76 76
80 76
76 76
76 76
80 76
76 76
80 76
80 76
80 76
76 76
76 76
76 76
76 76
76 76
80 76

HLD 114
100 100
100 100
83 83
100 83
100 83
100 83
100 83
100 83
83 83
83 83
100 83
100 83
100 83
100 100
100 100
100 100
83 83
100 100
100 100
83 83

HLD 48
94 89
94 89
94 94
94 89
94 94
9% 9
9 89
94 94
9% 89
94 89
9 9
9% 94
9 94
9% 94
94 89
9% 89
9% 94
9% 89
9% 94
9 94

HLD 124
104 104
109 109
104 104
104 104
109 104
109 104
109 104
109 104
109 104
104 104
104 104
109 104
109 109
104 104
109 104
109 104
104 104
109 104
104 104
109 109

HLD 122
126 115
115 115
126 115
126 115
126 115
126 115
115 115
126 115
126 115
115 115
126 126
126 115
126 126
115 115
115 115
126 115
126 115
115 115
115 115
126 115

74



Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Cédige
dip 307
dip 303
dip 310
dip 22
dip 17
dip 2
dip 123
dip 210
dip 334
dip 362
dip 111
dip 306
dip 235
dip 126
dip 90
dip 192
dip 195
dip 90
dip 403
dip 75

Poblacién

HLD 125

135 129
129 129
135 129
135 129
135 129
135 129
129 129
129 129
135 129
135 129
129 129
135 129
129 129
135 135
129 129
135 129
129 129
129 129
129 129
135 129

HLD 64

144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
138 138
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 138
144 138
144 144
144 144
144 144

HLD 81

158 158
147 147
158 158
158 147
158 158
158 147
158 147
158 158
158 158
147 147
158 158
158 147
147 147
158 147
158 158
158 147
158 147
158 158
158 158
158 158

84
84
7
84
84
84
84
84
79
84
84
84
84
84
79
79
84
79
84
84

HLD 136

84
84
7
7
84
84
79
79
79
84
84
79
84
79
79
79
84
79
84
79

HLD 133
102 91
102 102
102 91
102 91
102 91
91 91
91 91
91 91
91 91
102 91
102 91
102 91
91 91
91 91
91 91
91 91
91 91
91 91
102 102
102 91

HLD 97

110 97
97 97
110 110
97 97
110 97
110 97
97 97
110 110
97 97
110 110
110 97
110 97
110 97
110 110
110 97
97 97
110 97
110 97
97 97
110 97

HLD 40

129 106
106 106
106 106
106 106
129 106
129 106
129 129
129 106
129 106
129 106
129 106
129 106
129 106
106 106
129 129
129 106
106 106
129 129
129 106
129 106

HLD 128
121 113
121 113
113 113
113 113
121 113
121 113
121 121
121 113
121 113
121 113
113 113
121 113
121 121
121 113
121 121
113 113
121 113
121 121
113 113
121 113

HLD 39

143 125
143 125
143 143
143 125
143 125
143 125
125 125
125 125
143 125
143 125
125 125
143 143
143 143
143 125
125 125
125 125
125 125
125 125
125 125
143 143

HLD 84

140 140
140 135
140 140
135 135
140 135
140 135
140 135
135 135
140 135
140 140
140 140
135 135
140 135
135 135
135 135
140 135
140 135
135 135
140 135
140 135

75



Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Cédigo
dip 407
dip 183
dip 36

dip 108
dip 245
dip 241
dip 228
dip 212
dip 275
dip 277
dip 170
dip 165
dip 153
dip 144
dip 257
dip 153
dip 274
dip 267
dip 49

dip 31

dip 84

dip 178
dip 189
dip 190
dip 330
dip 329
dip 329

Poblacion HLD 77

Colon
Colén
Colén
Colén
Colon
Colén
Colon
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Coldn
Colon
Colén
Coldn
Colon
Colén
Colon
Colén
Colén
Colén
Colén
Colon
Colén
Colén

88
88
88
84
88
88
84
84
88
84
84
84
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88

84
84
88
84
88
84
84
84
84
84
84
84
88
84
84
88
84
84
84
88
84
88
88
84
84
84
84

HLD 45

92
96
96
92

92

92
92

96

92

96
96
92
96
96

96
92
96
96

92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
96
92
92
96
96
92
92
96
92
92

92
92
96
96

HLD 131

113 113
13 113
100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
113 100
113 113
100 100
113 100
113 100
100 100
100 100
113 100
100 100
113 100
113 100
113 100
100 100
113 113
113 113
113 113
113 113
113 113
113 113
113 113

HLD 70

108 104
108 108
108 108
108 104
108 108
108 108
108 108
108 108
108 108
108 104
108 108
104 104
108 108
108 104
104 104
108 108
108 104
108 108
108 108
108 104
108 108
108 108
108 104
108 108
108 108
108 108
108 108

HLD 6
134 118
118 118
118 118
134 118
134 118
134 134
134 134
134 134
134 118
134 134
134 134
118 118
118 118
118 118
134 118
118 118
134 118
134 118
118 118
134 118
134 134
118 118
134 118
118 118
134 134
118 118
118 118

HLD 111

126 122
122 122
126 122
126 126
122 122
126 126
126 122
126 122
126 122
126 122
126 122
122 122
126 122
122 122
126 126
126 122
126 122
122 122
122 122
126 122
122 122
122 122
122 122
122 122
122 122
122 122
122 122

HLD 58

140 140
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136
140 136
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136
140 136
140 136
140 136
140 136
140 136
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136
140 136
136 136
136 136
140 136
140 136

HLD 56

149 144
149 149
149 149
149 144
149 144
149 144
144 144
149 144
149 149
149 144
149 144
149 149
149 149
149 149
149 149
149 149
149 144
149 144
144 144
149 149
149 149
149 149
144 144
149 144
149 149
149 149
149 149

HLD118
81 81
81 77
81 77
81 77
81 77
81 81
81 77
81 77
77 77
81 77
81 77
77 77
81 77
77 77
81 77
81 71
81 81
77 77
77 77
77 77
77 77
77 77
81 77
81 71
81 71
77 77
77 77

HLD 92

87
90
87
87
90
87
90
87
90
87
87
87
87
87
87
87
87

87
87
87
90
87
87

90

90
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 407
dip 183
dip 36

dip 108
dip 245
dip 241
dip 228
dip 212
dip 275
dip 277
dip 170
dip 165
dip 153
dip 144
dip 257
dip 153
dip 274
dip 267
dip 49

dip 31

dip 84

dip 178
dip 189
dip 190
dip 330
dip 329
dip 329

Poblacion
Colén
Colén
Colon
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colon
Colén
Colon
Colén
Colén
Colon
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén

HLD 93

103 98
103 98
103 103
103 98
103 103
103 98
103 103
103 98
103 103
103 103
103 103
103 103
103 103
103 98
103 98
103 103
103 98
103 98
103 98
103 103
103 98
103 103
103 98
98 98
103 103
98 98
98 98

HLD 99

113 113
113 113
113 108
113 108
I3 113
113 113
113 108
113 108
113 113
113 113
108 108
108 108
113 113
113 113
113 108
113 113
113 108
13 113
113 108
113 108
113 108
113 108
108 108
113 113
108 108
113 113
113 113

HLD 88

128 118
128 118
128 118
128 118
128 128
128 118
128 118
128 128
128 128
118 118
128 118
128 128
128 118
128 118
128 118
128 118
118 118
128 118
128 118
128 118
128 128
128 118
128 118
128 118
128 118
128 118
128 118

HLD 101
135 135
135 135
135 135
131 131
135 135
135 131
135 131
135 131
135 135
135 131
135 131
135 135
135 131
135 131
135 135
135 131
135 131
135 131
135 131
131 131
135 131
131 131
135 131
131 131
135 131
135 135
135 135

HLD 67

140 140
147 140
147 140
147 140
147 147
147 147
147 140
147 140
147 140
147 140
147 140
147 147
147 140
140 140
147 140
147 140
147 147
147 147
147 140
147 140
147 140
140 140
147 140
147 147
147 140
147 140
147 140

HLD 83
76 76
80 80
76 76
76 76
80 80
80 76
76 76
76 76
76 76
80 76
80 76
80 76
80 76
80 76
80 76
80 76
80 76
80 76
76 76
80 76
76 76
80 76
76 76
80 76
80 76
80 76
80 76

HLD 114
100 83
100 100
100 83
100 100
100 83
100 100
83 83
83 83
100 100
100 100
100 83
83 83
100 83
83 83
100 100
100 83
100 83
83 83
100 83
83 83
100 100
100 83
100 83
83 83
83 83
83 83
83 83

HLD 48
94 89
94 89
94 94
94 94
94 94
94 94
94 89
94 94
94 89
94 94
94 89
94 94
94 94
94 89
89 89
94 94
94 94
94 94
94 94
89 89
94 89
94 94
94 89
94 94
94 94
94 89
94 89

HLD 124
109 104
109 104
109 104
104 104
109 104
104 104
104 104
109 104
104 104
104 104
104 104
109 109
109 104
109 109
109 104
109 104
109 104
109 104
104 104
104 104
104 104
104 104
109 109
104 104
104 104
104 104
104 104

HLD 122
115 115
126 115
115 115
11s 115
126 115
115 115
126 126
126 115
126 115
115 115
115 115
126 126
126 126
115 115
115 115
126 126
115 115
126 115
126 126
126 115
115 115
115 115
115 115
115 115
115 115
126 115
126 115

77



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 407
dip 183
dip 36

dip 108
dip 245
dip 241
dip 228
dip 212
dip 275
dip 277
dip 170
dip 165
dip 153
dip 144
dip 257
dip 153
dip 274
dip 267
dip 49

dip 31

dip 84

dip 178
dip 189
dip 190
dip 330
dip 329
dip 329

Poblacién
Colén
Colén
Colén
Colén
Colon
Colén
Colon
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colon
Colén
Colén
Colén
Colén
Colon
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colén
Colon
Colén

HLD 125

129 129
129 129
135 129
129 129
135 129
129 129
129 129
129 129
129 129
129 129
135 129
135 129
129 129
129 129
135 129
129 129
129 129
135 129
135 129
129 129
129 129
135 129
135 129
129 129
129 129
135 129
135 129

HLD 64

144 144
144 138
144 138
144 138
144 144
144 144
144 138
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 138
144 138
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 138
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144

HLD 81

147 147
158 147
147 147
147 147
158 158
158 147
158 158
158 147
158 147
158 158
158 147
158 147
147 147
158 158
147 147
147 147
158 147
147 147
147 147
158 147
158 147
158 147
158 158
158 147
158 158
147 147
147 147

HLD 136
84 79
84 79
84 79
9 79
84 84
79 79
84 84
9 79
84 79
79 79
84 84
84 79
84 84
84 79
84 84
84 84
84 84
84 79
84 84
84 79
84 84
84 79
84 84
84 79
79 79
84 84
84 84

HLD 133
102 91
102 91
102 91
102 91
91 91
102 91
102 91
91 91
102 91
102 102
102 102
91 91
102 102
102 91
102 91
102 102
102 91
91 91
102 91
91 91
102 91
91 91
102 91
102 91
102 91
102 91
102 91

HLD 97

110 97
110 97
110 110
110 97
97 97
110 97
110 110
110 110
1to 110
97 97
110 97
97 97
110 110
110 97
110 97
110 110
110 110
110 97
116 110
110 97
97 97
110 97
110 110
97 97
110 97
110 110
110 110

HLD 40

129 106
106 106
106 106
129 106
129 129
129 129
129 129
129 129
106 106
129 129
106 106
129 106
129 106
129 106
106 106
129 106
129 106
106 106
106 106
129 129
129 106
129 106
129 106
129 106
129 106
129 106
129 106

HLD 128
121 113
121 113
121 113
113 113
I3 113
121 113
121 113
113 113
121 113
113 113
121 113
121 121
113 113
121 121
121 113
113 113
121 121
113 113
12t 113
113 113
121 121
121 113
121 113
121 121
113 113
121 113
121 113

HLD 39

143 125
143 125
143 125
143 125
143 125
143 125
125 125
125 125
143 143
143 143
143 125
143 125
143 125
143 125
143 125
143 125
143 143
143 125
143 125
125 125
125 125
143 125
143 125
143 125
125 125
143 143
143 143

HLD 84

140 135
140 135
140 140
140 135
140 135
140 135
140 135
140 140
140 135
140 140
140 135
146 135
140 140
146 135
140 135
140 140
140 135
140 140
140 140
135 135
140 135
140 135
135 135
140 135
140 135
140 140
140 140

78



Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 169
dip 147
dip 168
dip 163
dip 154
dip 148
dip 152
dip 145
dip 160
dip 253
dip 61
dip 55
dip 46
dip 19
dip 6
dip 11
dip 78
dip 129
dip 186
dip 133
dip 187
dip 204
dip 197
dip 209
dip 286
dip 149
dip 146

Poblacion
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui

HLD 77

84
88
88
84
88
84
84
84
88
84
88
84
84
88
88
88
84
88
88
84
84
84
84
88
88
84
88

84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84

HLD 45

9%
9%
96

9%
96
96
96
96
96
9%
96
96

96

96

92

96

96

96

& R

96

92
96
9%
96
96
92
96

92
92

92
92
92
96

92
92
92
92
96
96
96
96
96
92
92

HLD 131

100 100
100 100
100 100
100 100
100 100
113 113
113 100
113 113
113 100
113 100
100 100
113 100
113 100
100 100
113 113
113 100
113 113
100 100
113 100
113 113
100 100
100 100
113 100
113 100
100 100
113 113
100 100

HLD 70

104 104
108 104
108 104
108 104
108 108
108 104
108 108
108 104
108 104
104 104
108 104
108 104
108 104
108 104
108 108
108 104
108 104
108 104
108 108
108 104
108 108
108 108
108 108
108 108
108 104
108 108
108 108

HLD 6
134 134
134 134
118 118
134 118
134 118
134 118
118 118
118 118
118 118
134 118
134 118
134 118
134 118
134 118
118 118
118 118
134 134
134 118
134 118
134 118
134 134
134 118
118 118
134 118
118 118
118 118
134 118

HLD 111

126 122
122 122
122 122
126 126
126 126
122 122
122 122
122 122
122 122
122 122
122 122
126 122
126 122
126 126
126 122
126 122
122 122
122 122
122 122
126 126
122 122
122 122
122 122
122 122
122 122
122 122
126 122

HLD 58

140 136
140 136
140 136
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136
140 136
136 136
140 136
136 136
136 136
136 136
136 136
140 140
136 136
136 136
136 136
140 140
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136
136 136

HLD 56

149 144
149 144
144 144
149 144
149 144
149 149
149 149
149 144
149 144
149 144
149 144
149 149
149 144
149 144
149 149
149 144
149 144
149 144
149 149
149 149
144 144
144 144
149 144
149 149
149 144
144 144
149 144

HLD 118
77 77
81 77
81 81
77 77
81 77
81 77
77 77
77 77
81 77
81 77
81 77
77 77
77 77
81 81
77 77
81 77
81 77
77 77
77 77
77 77
77 77
77 77
77 77
81 77
77 77
77 77
81 77

HLD 92

87
87
87

79



Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

dip 138
dip 291
dip 299
dip 28
dip 1
dip 47
dip 44
dip 5
dip 13
dip 72
dip 116
dip 127
dip 181
dip 205
dip 199
dip 206
dip 226
dip 224
dip 327
dip 396
dip 396

Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chirigui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui

84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
88
84
84

96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
92
96
92
96
96
96
96
96

92

92
92
96

92
92
96
92
92
92
96
92

92
92
92
92

96

113
100
113
113
113
113
100
113
100
100
100
113
113
113
113
113
100
113
113
100
100

100
100
113
100
113
113
100
113
100
100
100
100
100
100
100
113
100
100
100
100
100

108
108
108
108
108
108
108
104
108
108
108
108
108
108
108
108
104
108
108
108
108

108
104
108
104
104
104
108
104
108
108
108
108
108
108
104
108
104
104
104
104
104

134
134
134
134
134
134
118
134
134
118
134
118
134
134
134
134
134
118
118
134
134

118
134
134
118
134
134
118
118
118
118
118
118
118
118
118
134
118
118
118
118
118

126
126
126
126
126
126
126
126
122
122
126
122
126
122
126
126
126
122
122
122
122

122
122
122
122
122
122
122
126
122
122
122
122
122
122
126
122
122
122
122
122
122

140
136
136
136
140
140
140
140
140
136
136
136
136
140
136
136
136
136
140
136
136

136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
140
136
136

149
149
149
149
149
149
144
149
149
149
149
149
144
144
149
149
149
149
149
149
149

149
149
144
144
149
149
144
144
144
149
144
144
144
144
149
144
149
149
144
149
149

81
71
71
77
71
77
71
77
81
71
81
81
81
81
81
71
71
81
71
81
81

71
71
71
77
71
77
71
71
77
71
71
71
71
71
77
71
77
71
77
71
77

87
90
87
87
87
90

87

87
87
87
90
90

90
90

87
87

87
87
87
87
87
87
87
87
87
90
87
87
87
87
87
90
87
90
87
87
87

80



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Cédigo
dip 169
dip 147
dip 168
dip 163
dip 154
dip 148
dip 152
dip 145
dip 160
dip 253
dip 61
dip 55
dip 46
dip 19
dip 6
dip 11
dip 78
dip 129
dip 186
dip 133
dip 187
dip 204
dip 197
dip 209
dip 286
dip 149
dip 146

Poblaciéon
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui

HLD 93

103 103
98 98
98 98
103 103
103 98
103 103
103 98
98 98
103 98
103 98
98 98
103 %
103 103
98 98
98 98
103 98
103 98
103 103
103 98
103 103
103 103
103 98
103 98
98 98
103 98
103 98
103 98

HLD 99

108 108
108 108
113 108
108 108
108 108
113 108
113 108
113 108
108 108
113 113
113 108
113 113
108 108
113 113
113 113
113 113
113 108
113 113
108 108
113 108
113 108
113 108
113 108
113 108
113 108
113 113
113 113

HLD 88

128 128
128 128
128 118
128 128
118 118
128 118
128 118
128 118
128 128
128 118
128 128
128 128
128 118
128 118
128 128
118 118
128 118
128 128
128 128
128 118
118 118
128 118
118 118
128 128
128 118
128 118
128 128

HLD 101
131 131
131 131
135 131
135 131
135 131
135 131
131 131
135 131
135 131
131 131
135 131
135 131
135 131
135 135
135 131
135 131
131 131
131 131
131 131
135 131
135 131
131 131
135 131
135 131
135 131
135 131
135 135

HLD 67

147 140
147 147
140 140
147 147
147 140
140 140
140 140
147 140
147 147
147 140
147 140
140 140
147 140
147 147
147 140
140 140
147 147
147 140
140 140
147 140
147 140
147 147
140 140
140 140
147 140
147 140
147 140

HLD 83

80 80
76 76
80 80
76 76
76 76
80 76
80 76
80 80
76 76
80 76
80 76
76 76
80 80
80 76
80 76
76 76
80 76
80 76
76 76
80 76
76 76
80 76
76 76
80 80
80 76
80 80
76 76

HLD 114
100 83
100 100
100 100
83 83
100 83
100 83
100 83
83 83
100 83
83 83
100 83
83 83
83 83
100 83
100 100
100 83
100 83
83 83
83 83
100 100
83 83
100 83
100 83
100 83
100 83
100 83
83 83

HLD 48

94 89
94 94
89 89
94 94
94 94
94 89
94 89
94 94
94 94
94 89
94 89
94 89
94 94
94 89
94 89
94 94
94 89
94 89
94 94
94 89
94 94
94 89
94 94
94 94
94 94
94 94
94 94

HLD 124
104 104
104 104
109 104
109 104
104 104
109 104
104 104
109 104
109 104
109 104
104 104
104 104
104 104
104 104
109 104
109 104
109 109
104 104
109 104
104 104
104 104
109 104
104 104
109 109
109 109
109 104
109 109

HLD 122
126 115
115 115
115 115
126 115
115 115
126 115
115 115
115 115
126 115
115 115
126 115
115 115
126 126
115 115
126 115
115 115
115 115
115 115
126 115
115 115
126 126
126 115
126 115
126 115
126 115
115 115
115 115

81



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

dip 138
dip 291
dip 299
dip 28
dip 1
dip 47
dip 44
dip 5
dip 13
dip 72
dip 116
dip 127
dip 181
dip 205
dip 199
dip 206
dip 226
dip 224
dip 327
dip 396
dip 396

Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui

103
103
103
103
103
103

98
103
103
103
103

98
103
103
103
103
103

98
103

98

98

98
98

103
103
103
98
98
98
103
103
98
98
98
98
98
103

98
98
98

113
113
113
113
113
113
113
108
113
113
108
113
108
113
113
108
113
113
113
113
113

113
113
108
113
113
113
108
108
113
113
108
113
108
113
108
108
113
113
108
108
108

128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128

128
118
118
118
128
128
128
128
118
118
128
128
128
118
118
118
118
128
128
128
128

135
135
131
131
135
135
135
135
135
135
135
135
131
135
135
135
135
135
135
135
135

131
131
131
131
131
131
131
135
131
135
131
131
131
135
135
131
131
131
131
135
135

140
147
147
147
147
147
147
147
147
147
140
147
147
147
147
147
140
147
140
147
147

140
140
140
147
140
140
147
140
140
140
140
140
147
147
140
140
140
140
140
140
140

80
80
76
80
76
76
76
80
76
80
80
76
80
80
80
76
76
80
76
76
76

76
80
76
76
76
76
76
76
76
80
80
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76

100
83
100
100
83
83
100
83
100
100
100
100
100
83
100
83
100
100
100
83
83

100
83
83
83
83
83

100
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83

R ERERE

BRRRREXRER

R R XZE

b B 4

89

89
89
89

89
89

109
109
104
109
104
104
109
104
104
109
104
109
104
104
109
109
109
104
104
104
104

109
109
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
109
104
104
104
104

126
115
126
115
126
126
126
126
115
115
126
115
115
115
126
115
126
126
115
126
126

115
115
126
115
115
115
115
115
115
115
126
115
115
115
126
115
126
126
115
126
126

82



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 169
dip 147
dip 168
dip 163
dip 154
dip 148
dip 152
dip 145
dip 160
dip 253
dip 61
dip 55
dip 46
dip 19
dip 6
dip 11
dip 78
dip 129
dip 186
dip 133
dip 187
dip 204
dip 197
dip 209
dip 286
dip 149
dip 146

Poblacién
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui

HLD 125
135 129
135 129
129 129
129 129
129 129
129 129
129 129
135 129
135 135
129 129
135 129
129 129
135 135
135 129
135 129
129 129
135 129
135 129
129 129
135 129
129 129
129 129
120 129
120 129
135 135
135 129
135 129

HLD 64

144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 138
144 144
144 138
144 144
138 138
144 138
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
138 138
144 138
144 144
144 138
144 144
144 138
144 138
144 138
144 144
144 144
144 144

HLD 81

158 158
158 147
158 158
158 158
158 158
158 158
158 158
158 158
158 147
158 158
158 158
158 147
158 147
158 158
158 147
158 158
147 147
158 158
158 158
158 158
158 158
158 147
158 158
158 147
147 147
158 147
158 158

HLD 136
84 79
84 79
84 79
79 79
84 79
79 79
84 79
84 79
84 79
79 79
79 79
84 84
79 79
84 79
84 79
84 79
84 84
84 79
84 84
79 79
84 84
84 84
79 79
84 79
84 84
84 79
84 84

HLD 133

102 102
102 91
102 91
91 91
91 91
102 91
102 91
91 91
102 102
102 91
91 91
102 102
91 91
102 91
91 91
102 91
91 91
102 91
102 91
102 91
91 91
91 91
102 91
102 102
91 91
91 91
102 91

HLD 97

110
110
97
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
97
110
97
97
97
97
110
110
97
110
110
110
97
97

97
97
97
110
97
110
97
97
110
97
97
110
97
97
110
97
97
97
97
110
97

S ]

97
97
97

HLD 40

129 106
129 106
129 129
129 106
129 106
120 129
106 106
106 106
129 106
106 106
129 106
129 106
129 106
129 129
129 106
129 106
129 129
129 129
129 106
129 106
129 129
106 106
129 106
129 106
106 106
129 106
129 106

HLD 128
121 113
121 113
113 113
113 113
113 113
113 113
121 113
113 113
121 113
121 113
121 113
121 113
121 113
121 113
121 121
113 113
113 113
121 113
113 113
121 121
113 113
113 113
121 113
121 121
121 113
121 113
113 113

HLD 39

143 125
143 125
143 125
125 125
143 143
143 125
143 125
125 125
143 125
143 125
125 125
143 125
143 125
143 125
143 143
143 125
143 125
143 143
125 125
125 125
125 12§
125 125
125 125
143 125
143 125
143 125
143 125

HLD 84

140 135
140 135
140 135
140 135
140 135
140 135
140 140
140 135
135 135
140 135
140 135
140 135
140 135
140 135
140 135
140 135
140 135
140 135
135 135
140 135
140 135
140 140
135 135
140 135
140 135
140 135
135 135

83



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

dip 138
dip 291
dip 299
dip 28
dip 1
dip 47
dip 44
dip 5
dip 13
dip 72
dip 116
dip 127
dip 181
dip 205
dip 199
dip 206
dip 226
dip 224
dip 327
dip 396
dip 396

Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui
Chiriqui

129
129
129
135
129
129
129
135
135
135
129
135
129
129
135
135
129
135
135
135
135

129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
135
135

144
144
144
144
144
144
138
144
144
144
144
144
144
144
144
138
144
144
144
144
144

144
144
144
144
138
138
138
144
144
144
138
138
144
144
144
138
144
144
144
144
144

158
158
158
158
158
158
158
147
158
158
158
158
158
147
158
158
158
158
158
158
158

147
158
158
147
147
147
158
147
147
158
158
147
158
147
158
158
147
147
158
158
158

84
79
84
79
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84

79
79
84
79
79
79
84
79
79
84
84
79
84
79
79
79
79
79
79
79
79

91
91
91
102
102
102
102
91
102
91
102
102
91
91
102
102
102
102
102
91
91

91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
102
91
91
91
91
102
91
91
91
91

110
110
110
110

97

97
110
110
110

97
110

97

97
110
110

97
110
110
110
110
110

97
110
97
110
97
97
97
97
97
97
97
97
97
97
97
97
97
97
110
110
110

129
106
129
129
129
129
129
129
106
106
129
129
106
129
129
129
129
129
106
106
106

106
106
106
106
106
106
106
129
106
106
106
106
106
129
106
106
129
106
106
106
106

121
121
113
121
121
121
113
121
113
121
121
121
113
121
113
113
113
113
113
121
121

113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
121
121

143
143
143
143
143
143
143
143
125
143
143
143
125
143
125
125
125
143
143
143
143

125
125
143
125
143
143
125
125
125
125
143
125
125
125
125
125
125
125
143
143
143

140
140
140
135
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
135
140
135
140
135
135

140
135
140
135
140
140
135
135
135
140
135
135
135
135
135
135
140
135
140
135
135

84



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Cédigo
dip 372
dip 304
dip 313
dip 10
dip 10

Codigo
dip 372
dip 304
dip 313
dip 10
dip 10

Caodigo
dip 372
dip 304
dip 313
dip 10
dip 10

Poblacion
Darién
Darién
Darién
Darién

Darién

Poblacion
Darién
Darién
Darién
Darién
Darién

Poblacién
Darién
Darién
Darién
Darién

Darién

HLD 77

88 84

88 88

88 84

88 88

88 88

HLD 93

103 98
103 98
103 103
103 98
103 98
HLD 125
129 129
135 129
129 129
129 129
129 129

HLD 45 HLD 131 HLD 70 HLD 6 HLD 111 HLD 58
9% 92 113 113 108 108 134 118 126 122 136 136
9% 92 113 100 108 108 134 118 126 122 136 136
9% 9 113 100 108 104 134 118 122 122 136 136
9% 92 113 100 108 104 134 134 122 122 136 136
9% 92 113 100 108 104 134 134 122 122 136 136
HLD 99 HLD 88 HLD 101 HLD 67 HLD 83 HLD 114
113 108 128 128 135 131 140 140 76 76 100 83
113 108 128 128 135 131 147 147 80 7% 100 83
113 108 128 128 131 131 140 140 76 76 83 83
113 108 128 118 135 131 140 140 76 76 83 83
113 108 128 118 135 131 140 140 76 76 83 83
HLD 64 HLD 81 HLD 136 HLD 133 HLD 97 HLD 40
144 144 158 158 84 84 102 91 110 110 106 106
144 144 147 147 84 79 102 91 110 110 129 129
144 138 158 158 84 79 102 91 97 97 106 106
144 138 158 158 84 84 102 91 110 97 129 106
144 138 158 158 84 84 102 91 110 97 129 106

HLD 56

149
149
149
149
149

144
144
144
144
144

HLD 48

9%
9%
9%
9%
9%

89
89
9%
89
89

HLD 118
81
81
81
81
81

HLD 128

121
121
121
121
121

113
121
121
113
113

71
71
71
81
81

HLD 124

109
104
104
109
109

104
104
104
104
104

HLD 92
87
87
87
87
87

HLD 39

125
125
143
143
143

125
125
143
125
125

87
87
87
87
87

HLD 122

115
126
126
126
126

115
126
115
126
126

HLD 84

140
140
140
140
140

135
14¢
135
140
140

85



Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 281
dip294

dip 266
dip 77

dip 125
dip 216
dip172
dip 380
dip 238
dip 43

dip 39

dip 188
dip 378
dip 378

Poblacién
Herrera
Herreta
Herreta
Herrera
Herrera
Herreta
Herrera
Herrera
Herrera
Herreta
Herrera
Herrera
Herreta

Herrera

HLD 77
88 88
88 84
88 88
88 84
88 84
88 84
84 84
84 84
84 84
88 84
88 84
88 84
88 84
88 84

HLD 45

96
9%
9%
96
92
9%
9%
96
96
96
9%
96
96
9%

92
92
96
92
92
96
96
92
92
96
92
96
96
96

HLD 131

113 113
100 100
100 100
100 100
113 100
113 100
100 100
113 100
113 100
100 100
113 100
113 100
100 100
100 100

HLD 70

108 108
104 104
104 104
108 108
108 108
104 104
108 104
108 108
108 104
108 104
108 104
108 104
108 108
108 108

HLD 6
134 118
134 118
134 118
134 118
134 118
134 134
134 118
134 134
134 134
134 118
134 118
134 118
134 118
134 118

HLD 111

122 122
126 122
122 122
126 122
126 122
126 122
122 122
122 122
122 122
126 122
122 122
122 122
122 122
122 122

HLD 58

136 136
140 136
136 136
136 136
140 136
136 136
136 136
140 136
136 136
136 136
136 136
140 136
140 136
140 136

HLD 56
144 144
144 144
149 144
149 144
149 149
149 144
149 144
149 149
144 144
149 144
144 144
149 149
149 149
149 149

HLD 118
77 77
77 77
81 77
81 77
81 77
81 77
77 77
81 77
77 77
77 77
81 77
81 77
77 77
77 77

HLD 92

90

87
87
90

87
90
87
87

90
87
87

87
87
87
87
87
87
87
90
87
87
87
87
87
87

86



Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Cédigo
dip 281
dip294
dip 266
dip 77

dip 125
dip216
dip 172
dip 380
dip 238
dip 43

dip 39

dip 188
dip 378
dip 378

Poblacion

Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera

Herrera

HLD 93

103 98
103 103
103 98
98 98
103 103
103 98
103 98
103 98
103 98
103 98
103 98
98 98
103 98
103 98

HLD 99

113 108
113 113
113 108
113 108
113 113
113 108
108 108
108 108
113 113
113 113
113 108
108 108
113 108
113 108

HLD 88

128 118
118 118
128 128
128 118
128 128
128 118
128 128
128 118
128 118
128 118
128 128
128 118
128 118
128 118

HLD 101

135
135
135
135
135
135
135
135
135
131
131
131
135
135

135
131
131
131
135
131
131
135
135
131
131
131
135
135

HLD 67

147 147
147 147
147 140
140 140
147 140
147 147
147 140
147 140
147 140
147 140
147 140
140 140
147 140
147 140

HLD 83
76 76
80 76
76 76
76 76
80 76
80 76
76 76
80 76
80 76
80 76
80 76
80 80
80 76
80 76

HLD 114
83 83
100 100
100 100
100 83
100 83
100 100
100 100
100 83
100 100
100 83
100 83
100 83
100 83
100 83

HLD 48

9% 94
% 94
9% 94
9% 89
9% 89
9% 89
9% 94
9% 94
9% 89
89 89
9% 89
9% 94
9% 94
9% 94

HLD 124
109 109
109 109
104 104
109 104
109 109
104 104
109 104
109 104
109 104
109 109
104 104
104 104
109 104
109 104

HLD 122
126 126
115 115
126 115
115 115
126 115
115 115
115 115
126 115
115 115
115 115
115 115
115 115
126 115
126 115

87



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 281
dip294
dip 266
dip 77

dip 125
dip 216
dip 172
dip 380
dip 238
dip 43

dip 39

dip 188
dip 378
dip 378

Cédigo
dip 110
dip 262
dip 284
dip 338
dip 364
dip 359
dip 398
dip 368
dip 385
dip 100
dip 100

Poblacién
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera
Herrera

Herrera

Poblacion
Los Santos
I.os Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos

Los Santos

HLD 125
120 129
129 129
120 129
135 129
135 129
135 129
135 135
135 129
120 129
120 129
120 129
135 129
135 129
135 129
HLD 77
84 84
88 84
88 84
88 84
84 84
88 88
88 84
88 88
84 84
88 88
88 88

HLD 64 HLD 81 HLD 136
144 144 147 147 84 o
144 144 147 147 84 o
144 144 147 147 84 84
144 144 158 147 84 °
144 138 158 158 79 79
144 144 158 147 84 79
144 138 158 147 79 7
144 144 158 147 79 79
144 138 158 147 84 °
144 138 158 158 84 °
144 144 158 147 84 79
144 138 158 158 84 79
144 144 158 158 84 84
144 144 158 158 84 84
HLD4S HLD131 HLD 70
92 92 113 113 104 104
9% 92 113 113 108 108
9% 9 100 100 108 108
9% 9 113 100 108 108
9% 92 113 100 108 104
9 92 100 100 108 108
9 9 113 100 108 108
9% 92 113 100 104 104
9% 92 113 100 108 104
9% 96 113 100 108 104
9% 9% 113 100 108 104

HLD 133

102
102
102
102
102
102

91

91
102
102
102
102

91

91

91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91

HLD6

134
134
134
134
134
118
134
134
134
134
134

118
134
118
118
134
118
134
118
118
118
118

HLD 97

110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110

97
1lo
110

97
97
110
97
97
97
97
97
110
97
97
97
97
97

HLD 111

126
122
122
122
126
122
122
126
122
122
122

122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122

HLD 40
106 106
129 129
126 106
1290 106
106 106
106 106
129 129
129 106
129 106
106 106
129 106
129 129
129 106
129 106
HLD 58
140 136
140 136
136 136
140 136
140 140
140 136
136 136
140 140
136 136
136 136
136 136

HLD 128

121
121
121
113
121
121
113
121
121
113
113
121
113
113

121
113
113
113
121
113
113
113
113
113
113
121
113
113

HLD 56

149
149
149
149
149
149
149
149
149
144
144

149
144
144
149
144
144
144
149
144
144
144

HLD 39 HLD 84

125 125 140 135

143 125 140 140

143 125 135 135

125 125 140 135

143 143 140 135

143 125 140 140

143 143 140 135

125 125 135 135

125 125 140 135

143 143 140 140

143 125 140 135

143 143 140 140

143 143 140 140

143 143 140 140
HLD118 HLD 9%

77 77 S0 87

81 77 87 87

77 77 87 87

81 77 % 87

77 177 87 87

81 77 % 87

81 77 S 87

81 77 9% 87

77 77 87 87

81 77 87 &7

81 77 87 87

88



Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 110
dip 262
dip 284
dip 338
dip 364
dip 359
dip 398
dip 368
dip 385
dip 100
dip 100

Codigo
dip 110
dip 262
dip 284
dip 338
dip 364
dip 359
dip 398
dip 368
dip 385
dip 100
dip 100

Poblacion
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos

Los Santos

Poblacién
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos
Los Santos

HLD 93

103 98
103 98
103 98
103 98
98 98
103 103
103 103
103 103
103 103
103 98
103 98
HLD 125
129 129
135 135
135 129
129 129
135 129
135 129
135 135
135 129
129 129
135 129
135 129

HLD 99

113 108
113 113
13 113
113 108
13 108
113 108
113 113
113 113
13 113
113 108
113 108
HLD 64

144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144

HLD 88

128 128
128 118
128 118
128 128
118 118
128 128
128 118
128 128
128 118
128 128
128 128
HLD 81

158 147
158 147
147 147
158 147
158 158
158 147
158 147
147 147
158 147
158 158
158 158

HLD 101
135 135
131 131
131 131
135 131
135 131
135 131
135 135
135 135
135 135
135 131
135 131
HLD 136
84 79
84 79
84 84
84 84
79 79
84 84
84 79
79 79
84 79
79 79
79 79

HLD 67

147
140
147
147
147
147
147
147
140
147
147

HLD 133

102
102
91
102
91
91
91
91
102
91
91

91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91

140
140
147
140
140
140
147
140
140
140
140

HLD 83

80
80
80
80
76
80
76
80
76
80
80

76
76
76
76
76
76
76
76
76
80
80

HLD 97

110
97
110
97
110
110
97
97
110
110
110

97
97
110
97
97
97
97
97
97
97
97

HLD 114

100
100
100
100
100
100

83
100

83
100
100

83
100
83
83
83
100
83
83
83
83
83

HLD 40

106
129
129
106
106
129
106
106
129
129
129

106
106
106
106
106
129
106
106
129
106
106

HLD 48

9%
94
9%
%
%
%
9%
%
%
9%
%

89
89
89
%
89
89
89
89
%
%
%

HLD 128

121
i13
113
121
113
113
113
121
121
121
121

121
113
113
121
113
113
113
113
121
113
113

HLD 124
109 104
109 104
104 104
109 109
109 104
109 104
109 104
104 104
109 104
104 104
104 104
HLD 39

143 143
125 125
143 125
143 125
143 125
125 125
125 125
125 125
143 125
125 125
125 125

HLD 122

126 115
115 115
126 115
126 126
115 115
126 126
126 115
126 115
126 115
115 115
115 115
HLD 84

140 135
140 140
140 140
140 135
140 135
140 140
135 135
135 135
140 140
140 135
140 135

89



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 139
dip 246
dip 312
dip 302
dip 308
dip 325
dip 318
dip 247
dip 250
dip 261
dip 276
dip 264
dip 30

dip 26

dip 48

dip 295
dip 211
dip 282
dip316
dip 248
dip 107
dip 57

dip 35

dip 38

dip 45

dip 232
dip 232

Poblacion
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas

HLD 77

88
84
88
84
88
88
88
88
84
88
88
84
88
88
84
84
84
88
84
84
88
84
88
88
84
84
84

84
84
84
84
84
84
84
84
84
88
88
84
84
88
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84

HLD 45

& &R XX

96
92
96
92
92
92
92
92

92
92
92
96
92
96
92
96
96
96
92
96
92
92
96
96
96
96

HLD 131

113 100
113 100
100 100
100 100
100 100
100 100
113 100
113 113
100 100
113 113
113 100
113 113
113 100
113 100
100 100
113 100
100 100
100 100
113 113
113 113
113 100
113 113
100 100
100 100
100 100
113 100
113 100

HLD 70

108 104
108 108
108 108
104 104
108 108
108 104
108 104
108 104
108 104
108 108
108 104
108 104
108 104
104 104
104 108
108 108
108 104
108 108
108 108
108 104
108 104
108 104
108 108
108 104
108 108
108 108
108 108

HLD 6

134
134
134
118
134
134
118
118
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134

118
118
134
118
118
118
118
118
118
118
134
134
118
134
134
134
134
118
134
118
118
134
118
118
118
134
134

HLD 111

122 122
122 122
126 122
126 122
122 122
122 122
122 122
122 122
126 122
122 122
126 122
122 122
122 122
122 122
122 122
122 122
126 122
126 122
122 122
122 122
122 122
126 122
126 122
122 122
126 122
122 122
122 122

HLD S8

136 136
136 136
140 136
140 136
136 136
140 136
140 136
140 140
136 136
140 136
136 136
140 136
136 136
140 136
136 136
136 136
136 136
140 136
140 136
136 136
140 136
136 136
136 136
136 136
140 136
140 136
140 136

HLD 56

149 144
149 144
149 144
144 144
149 144
144 144
149 144
144 144
149 144
149 149
149 149
149 149
149 149
149 149
149 149
149 144
149 149
149 149
144 144
149 144
149 149
149 149
144 144
149 149
149 144
149 149
149 149

HLD 118
71 71
71 7
71 71
71 77
7 71
71 71
81 7
71 71
81 81
81 77
71 71
71 71
77 77
81 71
81 71
81 77
71 71
81 71
77 71
81 71
81 71
81 71
77 71
71 71
81 71
71 71
71 77

HLD 92

87
87
87
90
90
90
90
87
90
90
90
90
90
90
87
90
87
87
87
90

90
87
90
90
87
87

87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87

8

87
87
90
87
90
90
90

90



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 139
dip 246
dip 312
dip 302
dip 308
dip 325
dip 318
dip 247
dip 250
dip 261
dip 276
dip 264
dip 30

dip 26

dip 48

dip 295
dip 211
dip 282
dip 316
dip 248
dip 107
dip 57

dip 35

dip 38

dip 45

dip 232
dip 232

Poblacién
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas

HLD 93

103 103
103 103
98 98
103 98
103 98
103 98
103 98
98 98
103 103
103 98
103 103
98 98
103 98
103 98
98 98
103 98
98 98
98 98
103 98
98 98
103 103
103 98
103 98
98 98
103 98
103 98
103 98

HLD 99

108 108
113 108
108 108
113 108
13 108
113 108
108 108
113 108
113 108
13 113
113 108
113 108
108 108
108 108
108 108
113 108
108 108
108 108
113 108
113 113
108 108
113 108
113 113
113 108
113 108
113 113
113 113

HLD 88
128 128
128 128
128 118
128 118
128 118
118 118
128 128
128 118
128 118
128 118
128 118
128 118
128 118
128 118
128 128
128 118
118 118
128 128
128 128
118 118
128 118
128 118
128 118
128 118
128 128
128 128
128 128

HLD 101
135 131
135 131
131 131
135 135
135 131
135 135
135 135
135 131
135 135
131 131
131 131
131 131
131 131
135 131
135 131
135 131
135 131
135 135
135 131
135 135
135 131
135 131
135 131
135 131
135 131
135 131
135 131

HLD 67

147 147
140 140
147 147
147 147
140 140
140 140
140 140
140 140
147 140
147 140
147 147
147 140
147 140
147 140
147 140
140 140
147 147
147 147
140 140
147 147
147 147
147 140
147 140
147 140
147 140
140 140
140 140

HLD 83
80 76
80 76
76 76
80 76
80 76
80 76
80 76
80 76
80 76
80 76
76 76
80 76
76 76
80 76
80 76
80 76
76 76
80 76
76 76
76 76
76 76
76 76
80 76
80 80
76 76
76 76
76 76

HLD 114
83 83
83 83
100 83
100 83
100 83
83 83
100 100
83 83
83 83
100 100
83 83
100 83
100 100
100 83
100 100
100 83
83 83
100 83
100 100
100 83
100 83
100 100
83 83
83 83
83 83
83 83
83 83

HLD 48

REELELEXRRREELRXRELIETELEELEELELEELEEREREXR

94

89
89

TR RYER

89
89

89
94
94

greeesx

89
89
89

94

HLD 124
109 109
104 104
104 104
109 104
109 109
109 104
109 104
109 104
109 104
109 104
109 104
104 104
104 104
109 104
109 104
104 104
109 104
104 104
104 104
109 104
104 104
109 104
109 104
109 104
109 104
109 104
109 104

HLD 122
126 126
126 115
126 115
115 115
126 126
126 126
115 115
115 115
126 115
126 126
115 115
126 115
126 126
126 115
126 126
115 115
115 115
126 115
126 115
126 115
115 115
126 126
126 115
115 115
126 115
126 115
126 115

91



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Codigo
dip 139
dip 246
dip 312
dip 302
dip 308
dip 325
dip 318
dip 247
dip 250
dip 261
dip 276
dip 264
dip 30

dip 26

dip 48

dip 295
dip211
dip 282
dip 316
dip 248
dip 107
dip 57

dip 35

dip 38

dip 45

dip 232
dip 232

Poblacién
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas
Veraguas

Veraguas

HLD 125
135 129
129 129
129 129
129 129
135 129
135 129
135 129
129 129
129 129
129 129
129 129
129 129
129 129
129 129
129 129
135 129
129 129
129 129
129 129
135 129
129 129
129 129
129 129
129 129
129 129
129 129
129 129

HLD 64

144 144
144 144
144 144
144 138
138 138
144 138
144 138
144 144
144 144
144 138
144 138
144 138
144 144
144 144
144 144
138 138
144 144
144 138
144 144
138 138
144 138
144 138
144 144
144 138
144 138
144 144
144 144

HLD 81

147 147
158 158
158 147
158 147
158 158
158 147
158 147
158 158
158 147
158 158
158 147
158 158
158 147
158 147
158 158
147 147
158 158
158 158
158 158
158 158
158 147
158 158
158 147
158 158
158 158
158 158
158 158

84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
79
84
84
79
84
84
79
84
84
79
84
84
84
84
84
84

HLD 136

79
79
79
79
79
84
79
79
79
79
84
79
79
79
79
79
84
79
79
79
79
79
84
79
79
79
79

HLD 133
102 91
91 91
102 91
91 91
102 91
102 91
102 91
102 91
91 91
91 91
102 91
102 102
102 91
102 91
102 91
91 91
91 91
91 91
102 91
91 91
91 91
91 91
91 91
102 91
91 91
102 91
102 91

HLD 97

110 97
110 97
110 97
110 97
110 97
110 97
110 97
110 97
110 110
110 97
97 97
110 110
110 97
110 97
110 97
110 97
110 97
110 97
110 97
110 110
110 97
97 97
110 97
110 97
110 97
97 97
97 97

HLD 40

129 106
106 106
129 129
129 129
106 106
129 106
106 106
106 106
106 106
106 106
129 106
106 106
129 106
129 106
106 106
129 106
129 106
106 106
129 106
129 106
129 106
129 129
106 106
129 129
129 106
129 106
129 106

HLD 128
121 113
113 113
121 113
121 113
113 113
121 121
13 113
113 113
113 113
121 121
121 113
121 113
121 113
121 113
121 113
113 113
13 13
121 113
113 113
113 113
113 113
121 113
113 113
121 113
113 113
113 113
113 113

HLD 39

143 125
143 143
125 125
125 125
143 125
125 125
143 125
125 125
143 125
143 125
143 125
125 125
143 125
125 125
143 143
143 143
143 125
143 125
143 125
125 125
125 125
143 125
143 125
143 125
125 125
125 125
125 125

HLD 84

135 135
140 135
140 135
135 13§
140 135
140 140
140 135
140 140
140 135
140 140
140 135
135 135
140 135
140 140
140 140
140 135
140 135
140 135
140 135
140 140
135 135
140 135
140 140
140 140
140 135
135 135
135 135

92



Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

Cédigo
dip 346
dip 369
dip 400
dip 370
dip 397
dip 361
dip 375
dip 363
dip 365
dip 328
dip 343
dip 388
dip 387
dip 386
dip 392
dip 399
dip 342
dip 324
dip 345
dip 52

dip 65

dip 326
dip 393
dip 382
dip 404
dip 337
dip 222

Poblacién
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panama

Panama

HLD 77

84 84
88 88
88 84
88 84
84 84
84 84
88 84
88 84
84 84
84 84
88 84
84 84
84 84
84 84
88 84
84 84
88 84
88 84
84 84
88 88
84 84
88 84
84 84
88 84
84 84
84 84
88 84

HLD 45
92 92
96 9%
96 92
96 92
96 92
92 92
92 92
9% 92
96 92
96 92
96 92
9% 96
96 92
96 96
96 92
9% 92
96 96
96 92
96 92
96 92
9% 92
96 92
96 96
92 92
9% 96
96 96
96 92

HLD 131

100 100
113 100
13 113
13 113
113 113
113 100
113 113
113 100
100 100
113 113
113 113
113 113
113 113
113 100
113 100
113 113
113 113
100 100
113 113
113 113
113 113
100 100
113 100
113 113
113 100
113 100
13 113

HLD 70

108 108
108 108
108 108
108 108
108 108
108 104
108 108
108 108
108 108
108 108
108 108
104 104
108 108
108 104
108 108
108 104
108 108
108 104
104 104
108 108
108 108
108 104
108 104
108 104
108 108
108 108
108 104

HLD 6

134
134
134
134
134
134
118
118
134
134
134
134
134
134
134
134
134
118
134
118
134
134
134
134
134
134
134

134
134
118
118
118
118
118
118
134
118
118
118
134
118
134
118
118
118
118
118
118
118
118
134
118
134
118

HLD 111

122 122
126 126
126 126
126 122
126 122
126 122
126 122
122 122
126 122
122 122
126 122
122 122
122 122
122 122
122 122
126 126
126 126
122 122
126 126
122 122
122 122
126 122
122 122
122 122
122 122
122 122
122 122

HLD 58

140 136
136 136
140 136
140 136
136 136
136 136
136 136
140 136
136 136
136 136
136 136
140 136
136 136
140 136
136 136
136 136
136 136
136 136
140 140
136 136
136 136
136 136
136 136
140 136
140 136
136 136
140 136

HLD 56
149 144
149 149
149 149
149 144
149 149
149 144
149 149
149 144
149 149
149 144
149 144
144 144
149 144
149 144
149 149
149 144
149 144
149 149
149 144
149 149
149 149
144 144
149 144
144 144
149 144
149 144
149 144

HLD 118
81 81
81 71
81 81
77 71
81 81
81 71
77 71
77 77
81 71
81 71
81 71
77 71
77 77
81 77
81 71
81 81
81 81
77 71
81 71
77 77
81 71
81 71
77 71
77 71
81 81
77 71
81 71

HLD 92
90 87
87 87
90 90
90 87
90 90
90 87
90 87
87 87
87 87
90 87
90 87
87 87
90 87
90 87
87 87
87 87
90 90
90 87
87 87
87 87
90 87
90 90
90 87
87 87
87 87
90 87
90 90

93



Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

dip 218
dip200
dip 217
dip 201
dip 198
dip 196
dip 132
dip 131
dip 109
dip 101
dip 87
dip4
dip 18
dip 7
dip 60
dip 40
dip 50
dip 54
dip 56
dip 53
dip 63
dip 73
dip 88
dip 104
dip 95
dip 117
dip 97
dip 105

Panamd
Panamd
Panaméd
Panamd
Panamé
Panamd
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panamd
Panamé
Panamé
Panama
Panamé
Panama
Panami
Panamd
Panamd
Panamé
Panama
Panamé
Panama
Panamd
Panama
Panama
Panamé

83
84
88
88
88
88
84
88
88
88
84
88
88
88
88
84
84
88
88
88
88
88
84
88
88
84
88
84

34
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
88
88
88
88
84
84
84
84
84
84
84

EESEEEERES &R R

o O O O O
(= I - - - A -

EEEREXS L LR

92
92

92
92
92
€2

92
92

92
92
92
92

96
92

92
92
96
96

92

113
113
113
100
113
100
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
100
113
100
100
113
113
113
113
113
100

113
100
100
100
113
100
113
100
113
113
100
113
100
100
113
113
100
113
100
113
100
100
100
100
100
100
100
100

108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
104
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108

108
108
108
108
104
108
104
104
108
108
108
104
108
104
104
108
108
104
108
108
104
108
108
108
108
108
104
104

134
118
134
134
118
134
134
118
134
118
134
118
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134

118
118
118
118
118
118
118
118
134
118
134
118
134
118
134
118
118
118
134
134
134
118
118
118
118
134
134
134

122
122
122
122
122
126
126
126
126
126
122
122
122
122
126
126
126
122
126
122
126
126
126
122
122
122
122
122

122
122
122
122
122
122
126
122
122
122
122
122
122
122
126
122
126
122
126
122
126
122
122
122
122
122
122
122

136
136
136
136
140
136
140
136
140
140
136
136
140
140
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
140
136
136

136
136
136
136
136
136
140
136
136
136
136
136
136
140
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136

149
149
149
149
149
149
149
149
149
144
149
149
144
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
144
149
149
149
149

144
149
144
144
149
149
149
144
144
144
144
149
144
149
144
144
144
149
149
144
144
144
144
144
149
144
149
144

81
717
81
77
81
81
77
81
77
77
81
81
81
77
77
77
77
77
81
77
77
81
77
81
81
81
81
77

77
77
77
77
8l
81
77
77
77
77
77
77
81
77
77
77
77
717
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77

87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87

87

87
90
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87

94



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

dip 96

dip 124
dip 69

dip 93

dip 83

dip 71

dip 113
dip 81

dip 89

dip 120
dip 106
dip 271
dip 278
dip 255
dip 174
dip 233
dip 249
dip 270
dip 309
dip315
dip 314
dip 292
dip 301
dip 161
dip 279
dip 173
dip 58

dip 285

Panaméd
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panami
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé

Panama

88
88
88
88
84
84
88
84
88
88
88
88
84
88
84

84
88
88
88
88
88
84
88
88
88
88
84

84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
88
84
84
88
84
84
88
88
84
84
84

96
96
96

96
96
92
9

92
96

96

&

96
96
92
92
96
92
96

96
92

113
113
100
113
113
113
113
113
100
113
113
113
113
113
113
113
113
113
100
113
100
113
113
113
113
113
113
113

100
100
100
113
113
113
100
113
100
100
100
100
113
100
113
100
100
113
100
113
100
113
113
113
100
100
113
100

108
108
104
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108

108
104
104
108
108
108
104
108
104
104
108
104
108
108
108
108
108
108
108
104
104
108
108
108
104
104
104
108

134
134
134
134
134
134
118
134
134
134
134
134
134
118
134
134
134
134
134
134
134
134
134
118
134
134
134
134

118
118
118
118
118
118
118
118
134
118
134
118
118
118
118
134
118
134
118
134
118
118
118
118
134
134
118
134

126
126
126
126
126
126
126
126
122
122
126
122
126
126
126
122
122
126
122
122
126
126
122
126
126
122
122
126

126
122
126
122
122
122
122
126
122
122
122
122
122
122
126
122
122
122
122
122
122
122
122
122
126
122
122
126

136
136
136
136
136
140
136
140
140
136
136
136
136
136
136
136
140
136
140
140
136
140
140
140
136
136
136
140

136
136
136
136
136
136
136
136
140
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136

149
149
149
149
149
149
149
149
144
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
144
149
144
149
144
144
144

149
149
149
149
144
144
144
144
144
149
144
144
149
149
149
144
144
149
149
149
144
144
144
144
149
144
144
144

77
81
81
77
81
77
81
77
77
77
77
81
77
81
81
77
81
77
77
81
81
77
81
81
81
77
77
81

77
77
81
77
81
77
81
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77

81
77
77
77

95



Continuacion Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

dip 234
dip 336
dip 298
dip 142
dip 360
dip 390
dip358
dip 335
dip 348
dip 381
dip 347
dip 389
dip 384
dip 320
dip 405
dip 319
dip 401
dip 379
dip 344
dip 402
dip 321
dip 367
dip 333
dip 340
dip 341
dip 383
dip 408
dip 374

Panama
Panam4
Panama
Panamé
Panamé
Panamé
Panamé
Panamé
Panamé
Panamé
Panama
Panamé
Panamé
Panamd
Panamé
Panam4
Panamé
Panam4
Panam4
Panama
Panamé
Panamé
Panama
Panam4
Panamé
Panamé
Panaméd
Panaméd

84
84
88
84
84
88
88
84
84
88
84
88
88
88
88
88
88
84
88
84
88

88
84

88
88
84

84
84
84
84
84
88
88
84
84
84
84
84
84
84
84
88
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84

96
96
96
96
92
96
96

96
96
92
96
92
96
96
96
96

96
92
92
96
96
96
96
96
96

92
92
92
92
96
92
92
92
92

92
92
92
92
92
96
92
92
92

92
92
96
92
92
92
96
96

100
100
113
113
100
113
100
113
113
113
113
100
113
113
113
113
113
100
113
113
113
113
113
113
113
113
113
100

100
100
113
113
100
100
100
100
113
100
100
100
113
113
113
100
113
100
100
113
113
113
100
113
113
100
100
100

108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108

104
108
108
104
108
108
104
104
104
104
108
104
108
104
104
104
104
108
108
104
108
108
108
108
104
108
104
104

134
134
118
118
118
134
118
134
134
118
134
118
134
134
134
134
134
118
134
134
118
118
134
134
134
134
134
134

134
134
118
118
118
118
118
134
118
118
118
118
134
134
134
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118

126
126
126
126
126
126
122
122
126
126
126
126
122
122
126
122
126
126
126
126
126
122
126
122
126
126
126
122

126
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
126
126
126
122
122
122
122
122
122
126
122
122

136
140
140
136
136
140
136
136
136
140
136
140
140
136
136
136
140
136
136
136
136
136
136
136
136
140
136
140

136
136
140
136
136
140
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136

144
149
149
149
149
149
149
144
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
144
149
149
149
149
149
149
149
149
149

144
144
144
149
149
144
144
144
144
144
149
149
149
144
144
144
149
149
144
149
149
144
149
144
149
149
144
144

81
7
81
7
77
77
81
81
77
81
77
81
81
81
77
81
81
81
77
77
81
77
77
77
77
81
77
77

7
7
7
77
7
7
7
77
77
81
7
77
77
71
77
7
81
77
7
7
77
7
7
7
7
7
7
7

90

90
87
90
90
87
90
90
87
90
90
90
90

87
87
87
90
87
90
90
90
87
90
87
90

87
87

87
87
87

87
87
90
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
90
87
87
87
87

96
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dip377
dip 203
dip 202
dip 215
dip 214
dip 206
dip 213
dip 134
dip 136
dip 130
dip 34
dip 74
dip 112
dip 115
dip15
dip 12
dip 16
dip 14
dip3
dip 32
dip 29
dip37
dip 62
dip 42
dip 41
dip 51
dip 114
dip 122

Panama
Panama
Panama
Panaméa
Panami
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panaméa
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panaméa
Panama
Panama

Panamé

84
88
88
84
84
84
84
88
88
88
88
88
84
88
84
84
88
88
88
88
84
84
84
88
88
84
88
84

84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
88
84
84
84
84
84
84
84
88
84

96

96
96
96
96
92

96
96
96
96
96
96
96
92
96
96
96
92
96

92
96
96
92
96

92
92
92
92
92

92
92

113
113
113
113
113
113
113
100
113
113
113
113
100
113
113
113
113
113
113
113
113
100
100
113
113
100
100
113

113
113
113
100
113
100
100
100
100
113
100
113
100
100
100
100
100
100
100
113
100
100
100
113
100
100
100
100

104
108
108
108
108
108
104
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
104
108
108
108
108
108

104
108
104
108
108
108
104
104
108
108
108
104
108
108
104
108
108
108
104
108
104
108
104
108
108
108
108
108

134
134
134
134
134
134
118
134
134
118
134
134
134
134
134
134
134
134
118
134
118
118
134
134
134
134
134
134

118
118
134
118
134
134
118
134
134
118
118
118
134
118
118
118
134
118
118
118
118
118
118
118
118
134
134
118

122
122
122
126
122
126
126
122
122
122
126
126
122
122
126
122
126
122
126
126
126
126
126
122
126
126
126
126

122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
126
122
122
122
122
126
122
126
122
126
122
122
122
122
122
122
122

140
140
136
136
136
140
140
140
136
136
140
140
136
136
140
136
136
136
136
140
140
140
140
136
140
136
136
136

140
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
140
136
136
136
136
136

149
149
144
144
149
149
149
149
144
149
149
149
149
149
149
149
144
149
149
149
149
149
144
149
149
149
149
149

144
149
144
144
144
144
149
149
144
149
144
149

149
144
149
144
149
144
144
149
149
144
144
149
149
149
144

81
77
81
81
77
77
77
81
81
77
81
81
77
77
81
77
81
77
81
77
81
81
81
77
77
81
77
81

81
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
81
77
77
77
81
77
77

87
87
90
87
90
90

87
90
87
87
87

87
87

87
90
87
87
90

87
87

87
90

87
87
87
87
87
87
90
87
87
87
87
87
90
87
87
87
87
87
87
87
90
87
87
87

87
87
87

97



Continuacién Anexo #11. Alelos Presentes en los Individuos Analizados

dip 94

dip 86

dip 102
dip 99

dip 70

dip 76

dip 80

dip 118
dip 236
dip 263
dip 272
dip 258
dip 239
dip 162
dip 252
dip 251
dip 244
dip 289
dip 280
dip 269
dip 297
dip 300
dip 311
dip 317
dip 296
dip 260
dip 79

dip 339

Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamd
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panamd
Panamd
Panamd
Panamd
Panamé
Panamé

Panamd

84
84
84
84
84
84
88
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84

92

92
92
92
92

-SR-S

92
92
92
92

92

113
113
113
100
100
113
113
113
100
113
113
100
113
113
113
113
113
100
113
100
100
113
113
113
113
113
113
113

100
100
113
100
100
100
113
100
100
113
100
100
100
113
113
160
113
100
100
100
100
113
100
100
113
113
100
113

108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108

104
104
108
104
104
108
104
104
108
108
104
108
104
108
104
108
108
108
108
104
104
108
108
104
104
104
108
104

134
134
134
134
134
134
134
118
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
134
118
134
134
134
134
118
118
134
118

134
118
118
118
118
118
118
118
134
118
118
118
134
134
118
134
118
134
134
118
134
118
134
118
118
118
118
118

122
126
126
126
122
126
122
126
122
122
126
126
122
122
126
122
122
126
122
126
126
122
122
126
126
126
126
126

122
122
126
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122

136
136
136
136
140
136
140
136
140
136
136
136
140
140
140
136
140
136
140
136
136
136
136
136
140
140
140
136

136
136
136
136
136
136
140
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
140
136
136
136

144
144
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
144
149
149
149
149
144
144
149
144
149
149
149

144
144

149
144
149
144
149
144

149
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
149
144
149
149
149

77
77
77
77
77
81
81
81
77
81
77
81
77

81
81
81

81
81
81

77
77
81
77
81
81

87

8‘383888883888838388883888

90

87
87
87
87
87
87
87

87
87

87
87
87
87
87
87
87
87

87
90
87
87
87

87
87

98
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dip 265
dip 231
dip 349
dip 92

dip 259
dip 256
dip 256

Codigo
dip 346
dip 369
dip 400
dip 370
dip 397
dip 361
dip 375
dip 363
dip 365
dip 328
dip 343
dip 388
dip 387
dip 386
dip 392
dip 399
dip 342
dip 324

Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panama

Panama

Poblacion

Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé

Panami

84 84
84 84
88 84
84 84
84 84
84 84
84 84
HLD 93
103 103
103 98
103 98
103 98
103 103
103 98
103 103
98 98
9% 98
103 103
98 98
103 103
103 103
103 103
103 98
103 98
9% 98
103 103

92 92
96 96
92 92
92 92
92 92
96 92
96 92
HLD 99
113 113
113 113
113 108
108 108
108 108
108 108
113 113
113 108
113 108
108 108
113 108
113 113
113 108
113 108
108 108
113 113
113 113
113 108

113 113
113 100
113 100
113 113
113 100
113 100
113 100
HLD 88

128 128
128 128
128 128
128 128
118 118
128 128
128 128
128 128
128 128
128 128
128 118
128 118
128 128
128 128
118 118
128 118
128 128
118 118

108 108
108 108
108 108
108 108
108 104
108 104
108 104
HLD 101

135 131
135 135
135 131
131 131
131 131
135 135
135 131
135 135
135 131
131 131
135 135
135 131
135 135
135 131
135 131
131 131
135 131
135 131

134 118
134 134
134 118
134 134
134 118
134 118
134 118
HLD 67
147 147
140 140
147 147
147 147
140 140
147 147
147 147
147 147
140 140
147 140
147 147
147 140
147 140
140 140
147 140
140 140
1490 140
140 140

122
122
122
126
122
122
122
HLD 83
80 76
76 76
76 76
76 76
76 76
80 80
80 80
80 80
80 76
76 76
80 76
76 76
76 76
80 76
80 76
76 76
80 76
80 80

122
122
122
122
122
122
122

136 136
140 140
136 136
140 136
140 136
136 136
136 136
HLD 114
100 83
83 83
100 100
100 83
100 83
100 83
100 100
100 83
100 100
83 83
100 83
100 83
83 83
83 83
100 83
100 83
100 100
83 83

149
149
149
149
149
144
144
HLD 48
94 89
94 89
94 94
94 94
94 89
94 89
94 94
94 89
94 94
94 94
94 89
94 94
94 94
94 89
94 89
94 94
94 89
94 94

144
149
144
144
144
144
144

77 77
81 77
77 77
81 77
81 77
77 77
77 77
HLD 124
109 104
104 104
109 104
109 109
104 104
104 104
109 104
104 104
104 104
109 104
104 104
104 104
109 104
109 109
109 104
104 104
104 104
104 104

90 87
90 90
87 87
87 87
87
90 87
90 87
HLD 122
126 115
115 115
126 126
115 115
126 126
126 115
126 115
126 115
126 115
126 126
115 115
115 115
126 115
126 115
115 115
115 115
126 115
126 115

99
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dip 345
dip 52
dip 65
dip 326
dip 393
dip 382
dip 404
dip 337
dip 222
dip 218
dip200
dip 217
dip 201
dip 198
dip 196
dip 132
dip 131
dip 109
dip 101
dip 87
dip 4
dip 18
dip7
dip 60
dip 40
dip 50
dip 54
dip 56

Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama

Panamé

103
103

98
103
103

98
103
103
103
103
103

98
103
103
103
103

98
103

98
103
103
103
103
103
103

98
103

98

98
98
98
103
103
98
98
103
103
98
98
98
98
103
103
103
98
98
98
98
98
103
103
98
103
98
98
98

113
113
113
113
113
113
108
113
113
108
113
113
113
108
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
108
113
113
108

113
108
108
113
108
108
108
108
113
108
108
108
108
108
108
108
113
108
113
108
113
108
108
113
108
113
113
108

128
128
118
128
128
128
118
118
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128

118
118
118
128
118
128
118
118
118
118
128
128
118
128
118
118
118
118
128
118
118
118
118
118
118
118
128
118

135
131
135
135
131
135
135
135
135
135
135
135
135
135
131
135
135
131
135
131
135
135
135
131
135
131
135
131

131
131
131
135
131
131
135
131
131
135
131
135
135
131
131
131
131
131
135
131
135
135
131
131
135
131
135
131

147
147
147
147
147
147
140
147
140
147
147
140
147
147
140
147
140
147
147
147
140
147
147
147
147
147
147
140

140
140
140
147
147
140
140
140
140
140
147
140
140
140
140
140
140
140
147
140
140
147
147
140
140
140
147
140

80
76
80
80
80
76
80
76
76
76
76
76
76
80
80
80
80
76
80
76
80
80
80
80
80
80
80
76

76
76
76
76
76
76
80
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
80
76
76
76
76
76
76
80
76
76

100
100
100

83
100

83

83
100
100

83
100
100
100
100
100
100

83
100
100
100
100

83

83
100
100
100
100
100

83
100
100

83
100

83

83
100
100

83

83

83
100

83

83
100

83
100

83

83
100

83

83

83

83
100
100
100

94
94
94
94
94
94
94
89
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
89
94
94
94
94

94
94
94
89
94
94
89
89
89
89
94
94
94
94
89
89
94
94
89
94
89
94
94
89
89
94
94
94

109
109
109
104
104
104
109
104
109
109
109
104
109
104
104
104
104
104
109
109
104
109
109
109
104
104
109
104

104
109
109
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
109
104
104
104
109
104
104
104
104

115
126
126
126
126
126
126
126
115
115
126
115
115
115
126
115
126
126
126
115
115
126
126
115
126
126
115
115

115
115
126
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
126
126
115
115
115
115
115
115
126
115
115

100
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dip 53
dip 63
dip 73
dip 88
dip 104
dip 95
dip 117
dip 97
dip 105
dip 96
dip 124
dip 69
dip 93
dip 83
dip71
dip 113
dip 81
dip 89
dip 120
dip 106
dip 271
dip 278
dip 255
dip 174
dip 233
dip 249
dip 270
dip 309

Panamé
Panami
Panamé
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panam4
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panami
Panama
Panama
Panama
Panama

103

98
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103

103
103

98
103
103
103
103
103

98
103
103

98
103

98
98
98
98
98
98
98
98
103
103
103
103
103

98
98
98
98
103
98
98
98
98
98
98
98
98
103

113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
108
113
113
113
113
108
113
113
108
108
113
113
113
113
113
108
113

113
108
113
113
113
108
108
113
113
108
108
108
108
113
113
108
108
113
113
108
108
113
113
108
108
113
108
113

128
128
118
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
118
128
128
118
128
128
128
128
128
118
118
128
128

128
118
118
118
118
118
118
128
118
128
128
118
128
118
118
118
128
128
118
118
128
128
128
128
118
118
118
118

13§
13§
135
135
131
135
131
135
135
135
135
135
135
135
131
135
135
135
131
135
135
131
135
135
135
135
131
135

131
131
131
131
131
135
131
135
135
131
135
131
135
131
131
131
131
131
131
131
135
131
131
131
131
131
131
131

147
147
147
147
147
147
147
140
147
140
147
147
140
147
140
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147

140
140
147
147
140
147
140
140
147
140
147
140
140
140
140
147
147
140
140
140
140
140
140
140
147
147
147
140

80
76
76
80
76
80
80
80
76
80
80
76
80
80
80
80
80
80
76
80
80
80
80
80
80

80
80

76
76
76

76

76
80
76
76
76
76
76
76
76
76
76
80
76
76
76
80
80
76
80
80
80
76
76
76

100
100

83
100
100
100

83

83
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

83

83
100
100
100
100
100

83
100
100

100
100
83
83
100
100
83
83
100
100
100
83
100
100
83
83
100
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83

94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94

89
94
94
94
94
94
94

89
94
94
94
94
94
89
94
94
94
94

94
89
89
89

94
94
89
89
89
89
94
89
94
94
94

109
109
109
104
109
104

109
104
104
104
109
109
109
104
109
109
104
104
109
109
104
109
109
109
109
104
109

104
104
104
104
104
104
109
109
104
104
104
104
104
104
104
104
109
104
104
109
104
104
104
109
104
109
104
104

126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
115
126
115
11§
11§
115
115
115
115
126
11§
115
115
115
126
126
115
115

126
118§
115
115
115
115
126
126
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
126
115
115
115
115
115
115
115
115

101
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dip 315
dip 314
dip 292
dip 301
dip 161
dip 279
dip 173
dip 58

dip 285
dip 234
dip 336
dip 298
dip 142
dip 360
dip 390
dip358

dip 335
dip 348
dip 381
dip 347
dip 389
dip 384
dip 320
dip 405
dip319
dip 401
dip 379
dip 344

Panamé
Panamé
Panamd
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panamé
Panama
Panama
Panamé
Panamé
Panama
Panamé
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panamé

Panamé

103
98
103
98
103

103

98
103
103

98
103
103
103
103
103
103
103

98
103
103
103
103

98
103
103
103
103

98
98
98
98
98
98
103
98
98
103
98
103
103
98
98
98
98
98
98
98
98
103
98
98
103
98

98

113
113
113
113
108
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
108
113
113
108
108
113
113
113
113
108
113

108
108
113
108
108
108
113
108
108
113
113
108
108
113
113
108
108
108
113
108
108
108
108
108
108
108
108
113

128
128
128
128
128
128
128
118
128
118
118
128
118
128
128
128
128
118
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128

118
118
118
118
118
118
128
118
128
118
118
128
118
118
128
118
118
118
118
118
128
128
128
118
118
118
118
128

135
135
135
135
135
135
135
135
135
131
135
131
135
135
131
135
135
135
131
135
135
135
135
135
131
135
135
135

131
131
135
135
135
131
131
131
135
131
131
131
135
135
131
131
135
131
131
135
131
131
131
135
131
135
131
131

140
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
140
147
140
147
147
147
147
140
140
147

140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
147
140
147
147
140
140
140
140
140
140
147
140
140
140
140
140
140

80
76
80
76
76
80
76
76
80
80
76
76
80

80
76
76
80
76
80
76
76
80
80
80
80
80
76

76
76
80
76
76
80
76
76
76
80
76
76
80
80
76
76
76
80
76
80
76
76
76
76
76
76
76
76

100
83
100
100
100
83
100
83
100
83
100
100
100
100
100
83
100
100
100
83
100
83
100
83
83
83
83
83

83
83
100
83
83
83
83
83
83
83
83
100
83
83
83
83
100
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83

89
94
94
94
94
89
94
94
89
94
89
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94

89

89

94
94
94
89
94
94
89
94
89
94
89
89
89
94
89
89
89
89
89
94
94
89
94
89
94
89

109
109
109
104
104
104
109
109
109
109
109
109
109
104
104
109
104
104
104
109
109
109
104
104
104
104
104
104

104
104
104
104
104
104
109
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
109
104
104
104
104
104
104
104

126
126
126
126
126
126
126
126
115
115
115
126
126
115
126
126
115
115
115
126
115
115
115
115
115
126
126
115

115
115
115
126
115
115
126
115
115
115
115
115
115
115
126
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
126
115

102
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dip 402
dip 321
dip 367
dip 333
dip 340
dip 341
dip 383
dip 408
dip 374
dip 377
dip 203
dip 202
dip 215
dip 214
dip 206
dip 213
dip 134
dip 136
dip 130
dip 34
dip 74
dip 112
dip 115
dip15
dip 12
dip 16
dip 14
dip 3

Panamé
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panam4
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panamd
Panama
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panama
Panamé
Panam4
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama

Panama

103
103
103
103
103

98
103

98
103
103
103
103
103
103

98
103
103
103
103

9%
103
103
103
103
103
103

98
103

103
98
98
98
98
98

103
98

103

103
98

103
98
98
98
98

103

103
98
98
98

103
98

103
98

103
98

103

113
108
113
108
113
108
108
113
113
113
113
108
13
113
113
113
113
113
113
108
113
113
113
113
113
113
108
113

108
108
113
108
113
108
108
108
113
108
108
108
108
108
113
108
113
108
108
108
113
108
113
108
108
108
108
108

128
128
128
118
128
128
128
118
128
128
128
128
128
128
118
128
128
128
128
128
118
128
128
128
128
118
128
128

128
118
128
118
128
128
118
118
118
128
128
118
118
128
118
118
128
128
118
128
118
128
118
118
118
118
118
118

135
131
135
135
135
135
131
135
135
135
131
135
135
135
135
135
135
135
135
131
13§
135
135
131
135
135
135
135

135
131
135
131
131
131
131
131
131
131
131
135
135
131
135
131
131
135
135
131
135
131
131
131
131
131
131
131

147
140
140
140
147
147
147
147
147
140
147
140
140
140
147
147
147
147
147
147
147
147
147
140
147
147
147
147

140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
147
140
140
140
140
147
140
147
140
140
140
147
140
140
140
140
147
147

80
76
80
76
76
76
80
76
80
80
80
80
80
80
80
80
80
76
76
80
76
76
80
76
80
76
76
80

76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
80
80
76
76
76
76
80
76
76
76
76
76
80
76
76
76
76
76

83
100
100
100
100
100

83
100
100
100

83
100
100
100

83
100
100
100
100
100
100

83
100
100

83

83
100
100

83
100
83
83
83
100
83
100
83
83
83
100
100
83
83
100
100
83
83
83
83
83
100
83
83
83
83
83

94
94
94
94
89
94
94
94
94
94
89
94

94
94
94
89
89
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94

94
94
94
94
89
94
94
94
89
89
89
89
89
94
94
89
89
89
94
94
94
89
89
94
94
94
89
89

104
104
104
109
109
104
109
104
104
104
104
104
109
109
104
109
104
109
109
109
109
109
109
109
104
104
109
109

104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
109
104
104
104
104
109
104
104
104
104

126
126
115
115
115
115
126
126
126
126
115
126
126
126
126
126
126
115
115
126
126
115
126
115
126
115
115
115

115
115
115
115
115
115
115
115
126
126
115
115
115
115
115
115
126
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
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dip 32
dip 29
dip 37
dip 62
dip 42
dip 41
dip 51
dip 114
dip 122
dip 94
dip 86
dip 102
dip 99
dip 70
dip 76
dip 80
dip 118
dip 236
dip 263
dip 272
dip 258
dip 239
dip 162
dip 252
dip 251
dip 244
dip 289
dip 280

Panaméd
Panam4i
Panamé
Panam4
Panama
Panamé
Panamé
Panam4i
Panaméd
Panam4
Panamd
Panama
Panamé
Panamé
Panama
Panamé
Panama
Panamd
Panam4
Panamé
Panam4d
Panamé
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panamd
Panama

103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103

98
103

98
103
103
103
103
103
103

103
98
98
98
98

103
98

103

103

103
98
98
98

103
98
98

103
98
98
98
98
98
98
98
98
98
98
98

113
113
108
113
108
113
113
113
113
113
113
113
108
113
113
113
108
113
113
113
113
108
108
113
113
113
113
113

113
108
108
108
108
108
113
108
113
113
108
108
108
113
108
113
108
113
113
108
108
108
108
108
108
108
113
108

128
128
118
128
128
128
118
128
128
128
128
128
128
128
128
118
118
118
128
128
118
128
118
128
128
128
128
128

118
128
118
118
118
118
118
128
118
118
128
128
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
128
118
128

135
135
135
131
135
131
135
135
131
135
135
135
131
135
135
131
131
135
135
135
135
135
131
135
135
135
135
135

131
138
131
131
135
131
131
131
131
131
135
131
131
135
131
131
131
131
131
135
135
135
131
135
131
131
131
135

147
147
147
147
147
140
147
140
147
147
147
147
140
147
147
147
140
140
147
140
147
147
147
147
147
147
147
147

147
147
147
140
140
140
147
140
140
147
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
147
147
140
147
140
140

76
76
80
76
76
76
80
76
76
76
80
80
76
80
80
80
80
80
80
80
76
80
80
80
80
76
80

76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
80
76
76
80
76
76
76
76
76

100
100
100
100
100

83

83
100
100
100
100
100

83
100
100

83
100
100

83
100
100
100
100

83
100
100
100
100

83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
100
83
83
83
83
83
83
100
83
83
100
100
100
83
83
83
83
83

94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
89

89
89
89
94
89
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
89
94
89
94
89
89
94
89
89
89

109
104
109
104
104
104
104
109
109
109
104
104
104
109
109
104
109
104
104
109
109
104
109
109
109
109
109
109

104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
109
104
104
104
104
104
104
109
104
104
104
104
104
104
104

126
115
126
126
126
115
115
126
126
126
126
126
126
115
126
115
126
115
126
115
115
126
115
115
115
126
126
126

115
115
126
115
115
115
115
115
115
115
126
115
115
115
115
115
126
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
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dip 269
dip 297
dip 300
dip 311
dip 317
dip 296
dip 260
dip 79

dip 339
dip 265
dip 231
dip 349
dip 92

dip 259
dip 256
dip 256

Panamd
Panamé
Panam$
Panamd
Panama
Panamé
Panamd
Panama
Panamd
Panamd
Panama
Panamé
Panamd
Panama
Panam4
Panamd

103
103
103
103
103
103

98
103
103
103
103
103
103

98
103
103

98
98
103
98
103
103
98
98
98
98
103
98
98
98
98
98

113
113
113
108
113
113
113
113
113
113
113
108
108
113
113
113

108
108
113
108
108
108
113
108
113
113
113
108
108
113
108
108

128
128
128
118
128
128
128
128
128
128
128
128
118
118
128
128

118
118
118
118
118
128
128
128
118
128
118
118
118
118
118
118

135
135
135
135
135
135
135
135
135
135
135
131
135
135
135
135

131
131
131
135
131
135
131
135
135
131
131
131
131
131
131
131

147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147

147
147
147
147
147
140
140
140
140
147
147
147
140
140
147
147

80
76
76
76
80
80
76
80
76
80
80
80
80
80
76
76

76
76
76
76
80
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76

100
83
83

100
100
100
100
83
83
100
83
83
100
100
100

100
83
83

100

100

100

100
83
83
83
83
83
83

100
83
83

94
94
94

94
94
94
94
94
94
94
94
94

94
94

89
94
9%
89
89
89
94
%
89
94
%
9%
94
%
%
9%

109
109
104
109
109
109
109
109
104
109
109
104
104
109
104
104

109
109
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
109
104
104

126
115
126
115
126
115
115
126
126
126
115
115
126
126
115
115

115
115
115
115
115
115
115
115
126
115
115
115
115
115
115
115
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Cédigo
dip 346
dip 369
dip 400
dip 370
dip 397
dip 361
dip 375
dip 363
dip 365
dip 328
dip 343
dip 388
dip 387
dip 386
dip 392
dip 399
dip 342
dip 324
dip 345
dip 52

dip 65

dip 326
dip 393
dip 382
dip 404
dip 337
dip 222

Poblacion
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamd
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama
Panamaé
Panama
Panamé
Panama
Panama

Panamé

HLD 125
135 135
135 129
135 129
129 129
135 129
135 129
135 129
129 129
135 129
129 129
129 129
129 129
129 129
129 129
135 135
135 129
135 129
129 129
129 129
120 129
129 129
135 129
129 129
120 129
135 129
135 129
129 129

HLD 64
144 144
144 138
144 144
144 144
144 144
144 138
144 144
144 138
144 144
144 144
138 138
144 144
144 144
144 144
144 144
144 144
144 138
144 138
144 144
144 144
144 138
144 138
144 144
144 138
144 144
144 144
144 144

HLD 81

158 147
158 158
158 158
158 158
158 147
158 158
158 158
158 147
158 158
158 158
158 147
158 158
158 158
158 147
158 147
158 158
147 147
158 147
158 158
158 147
158 147
158 147
158 158
158 158
158 147
158 158
147 147

HLD 136
84 84
79 79
84 79
84 84
84 84
84 84
84 84
84 79
84 79
84 79
84 79
79 79
84 79
84 79
84 84
84 79
84 79
79 79
84 84
84 79
79 79
84 79
84 84
84 79
84 79
79 79
84 79

HLD 133
91 91
91 91
102 91
91 91
102 91
102 91
102 102
91 91
102 102

102 91
91 91

102 102
91 91
91 91
102 91
91 91
102 91
91 91

102 91
102 102

102 91
102 102
91 91
102 91
102 91
91 91
102 102

HLD 97

97 97
110 110
110 110
110 97
110 110
97 110
110 110
110 97
110 97
97 97
110 97
97 97
110 110
110 97
110 97
97 97
110 97
110 110
97 97
97 97
110 97
97 97
110 97
97 97
97 97
110 97
110 97

HLD 40

106 106
106 106
129 129
129 106
106 106
106 106
106 106
129 106
129 129
129 106
129 106
129 106
129 106
129 129
106 106
129 106
129 106
129 129
106 106
106 106
106 106
129 106
106 106
106 106
129 106
129 129
106 106

HLD 128
121 121
121 113
113 113
121 113
121 113
121 113
113 113
113 113
121 121
113 113
121 121
113 113
121 113
113 113
121 113
113 113
113 113
121 113
121 121
121 121
121 113
121 113
121 121
121 113
113 113
121 121
121 113

HLD 39

143 143
125 125
143 125
143 125
143 143
143 125
143 125
143 125
143 143
143 125
143 125
125 125
125 125
143 125
125 125
143 143
125 125
143 125
125 125
143 125
125 125
143 125
125 125
125 125
143 125
125 125
143 143

HLD 84

140 140
140 135
140 135
140 135
140 140
140 135
140 140
140 135
140 140
140 135
140 140
135 135
140 135
140 135
140 140
140 135
140 140
140 140
140 135
135 135
140 135
140 135
140 140
140 135
140 135
140 135
140 135
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dip218  Panamd 135 129 144 144 158 158 84 79 102 102 110 97 106 106 121 121 143 143 140 135
dip200 Panama 135 129 144 144 158 158 84 79 91 91 110 110 129 106 113 113 143 125 140 135
dip217  Panama 129 129 144 144 158 147 84 84 91 91 97 97 129 106 121 121 143 125 140 140
dip 201  Panama 129 129 14 144 158 158 79 79 91 91 97 97 129 106 121 121 143 125 140 135
dip198  Panama 129 129 144 144 158 158 84 79 102 91 110 110 129 106 113 113 125 125 135 135
dip 196  Panama 135 129 144 144 158 158 79 79 91 91 110 110 129 106 113 113 125 125 140 135
dip 132 Panama 135 129 144 133 158 158 79 79 102 91 110 110 129 106 121 121 125 125 140 135
dip 131  Panama 129 129 138 138 158 147 84 79 102 102 97 97 106 106 121 113 143 125 140 140
dip 109 Panamd 129 129 144 144 158 158 79 79 102 91 97 97 129 106 121 113 125 125 135 135
dip 101  Panama 135 129 144 144 158 147 84 79 91 91 110 110 129 129 113 113 125 125 140 135
dip 87 Panama 129 129 144 144 158 158 84 79 91 91 110 110 106 106 121 121 143 125 135 135
dip 4 Panama 135 129 144 138 158 158 84 84 102 102 110 110 129 106 113 113 143 125 140 135
dip 18 Panama 129 129 144 138 158 147 84 79 102 102 97 97 106 106 121 113 125 125 140 135
dip 7 Panama 135 129 144 144 158 158 84 84 102 91 97 97 106 106 121 113 125 125 140 135
dip 60 Panama 135 129 144 144 158 158 84 79 102 91 110 97 106 106 121 121 143 125 140 135
dip 40 Panama 135 129 144 133 158 158 84 79 102 91 110 97 129 106 121 113 125 125 140 135
dip 50 Panama 135 129 144 138 158 147 84 84 91 91 97 97 129 129 121 113 143 125 140 135
dip 54 Panama 135 129 144 138 158 158 79 79 102 91 110 97 129 106 113 113 125 125 140 135
dip 56 Panama 129 129 144 138 158 158 84 79 102 91 110 97 129 106 121 113 143 125 140 135
dip 53 Panama 129 129 144 144 158 147 84 79 102 91 110 97 129 106 121 113 143 125 140 140
dip 63 Panama 135 129 144 144 158 158 84 8 102 102 110 110 129 106 113 113 143 125 140 135
dip 73 Panama 129 129 144 144 158 147 84 84 102 91 97 97 106 106 113 113 125 125 140 140
dip 88 Panama 129 129 138 138 158 158 84 84 102 91 110 110 106 106 121 121 143 125 140 140
dip 104  Panama 135 129 144 144 158 147 84 79 102 91 110 97 129 106 113 113 143 143 140 140
dip 95 Panama 135 129 144 144 158 147 84 79 102 102 97 97 106 106 121 121 143 125 140 140
dip 117 Panama 135 129 144 144 158 147 84 79 91 91 110 97 129 106 113 113 143 143 140 135
dip 97 Panama 135 135 138 133 158 147 79 79 91 91 110 110 129 106 121 113 143 125 140 135
dip 105 Panama 129 129 144 144 158 147 84 79 91 91 97 97 129 106 121 113 143 125 140 135
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dip 96

dip 124
dip 69

dip 93

dip 83

dip 71

dip 113
dip 81

dip 89

dip 120
dip 106
dip 271
dip 278
dip 255
dip 174
dip 233
dip 249
dip 270
dip 309
dip 315
dip314
dip 292
dip 301
dip 161
dip 279
dip173
dip 58

dip 285

Panamé
Panamé
Panam4
Panama
Panamé
Panama
Panamé
Panaméa
Panam4a
Panamé
Panama
Panama
Panama
Panam4
Panamé
Panamé
Panaméi
Panamé
Panama
Panama
Panami
Panami
Panama
Panama
Panamé
Panamé
Panam4

Panamé

135
129
129
129
129
129
129
129
135
129
135
129
135
135
135
129
135
129
135
135
129
135
129
135
129
135
129
129

129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
135
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129

144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144

144
144
144
144
144
144
144
144

138
144
144
138
144
138
144
144
144
144
138
144
138
144
138
144
138
144
138
138
138
144
144
144
138
144
144
144

158
147
158
147
158
158
158
158
158
158
147
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
147
158
158
158
158
158
158

147
147
158
147
147
158
147
158
158
147
147
147
158
158
147
158
147
158
147
158
158
147
158
158
147
158
158
158

84
84
84
84
84
84
84
84
79
84
84

84
84
84
79
84
84
79
84
79
84

79

84

84
79

84
84
79
84
84
79
79
84
7
79
79
79
84
79
79
79
79
84
79
79
79
84
79
79
79
79
79
79

91
91
102
102
102
102
102
91
91
102
102
91
102
102
91
102
102
102
102
102
102
91
102
91
91
102
91
91

91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
102
91
91
91
91
102
91
91
91
102
91
91
91
91
91
91
91
91

97
110
110
110
110

97
110

97
110
110
110
110

97
110
110
110
110
110

97
110
110
110
110

97
110

97
110
110

97
110

110
97
97
97
97

110
97

110
97
97
97
97
97

110

110
97

110
97

110

97
97
97
97
110

106
129
106
129
106
129
106
106
106
129
129
106
129
129
129
129
129
129
106
129
106
129
129
106
106
129
129
129

106
106
106
129
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
106
129
106
106
106
106
106
106
106
106

121
121
113
121
121
113
121
121
121
113
121
113
113
121
121
113
121
121
121
121
121
121
121
121
113
113
121
121

113
113
113
121
113
113
113
121
113
113
113
113
113
113
113
113
113
121
113
121
113
113
121
121
113
113
121
113

143
125
143
143
143
125
143
143
143
125
125
125
143
143
143
143
125
143
143
143
143
125
143
125
143
143
125
143

143
125
143
125
125
125
125
125
143
125
125
125
125
125
125
143
125
125
125
143
125
125
125
125
125
125
125
125

135
140
140
140
135
140
140
140
140
140
140
135
135
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
135
140
135
140
140

135
140
135
135
135
140
135
135
135
135
135
135
135
140
140
140
135
135
135
135
140
140
140
135
140
135
135
135
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dip 234
dip 336
dip 298
dip 142
dip 360
dip 390
dip358

dip 335
dip 348
dip 381
dip 347
dip 389
dip 384
dip 320
dip 405
dip 319
dip 401
dip 379
dip 344
dip 402
dip 321
dip 367
dip 333
dip 340
dip 341
dip 383
dip 408
dip 374

Panama
Papama
Panam4
Panama
Panam4
Panama
Panama
Panamé
Panama
Panam4
Panam4
Panama
Panama
Panama
Panam4
Panama
Panama
Panama
Panam4
Panam4
Panam4
Panamé
Panama
Panama
Panamé
Panam4
Panama
Papamé

129
135
135
129
135
135
129
135
129
135
135
129
135
129
135
129
135
129
129
129
135
135
135
135
135
129
135
129

129
135
135
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129

144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144

144
144
138
144
144
144
144
144

144
138
138
138
144
144
144
138
138
144
138
144
144
144
138
138
144
144
138
138
144
144
138
138
138
144
138
138

158
158
158
158
158
158
158
158
147
147
158
147
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
147
158
158
158
158
158

158
158
158
147
158
158
147
158
147
147
147
147
147
158
158
158
158
147
158
147
158
147
147
158
147
158
147
147

84
79
84
84
84
84
79
84
84
84
84
84
84
79
84
84
79
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84

79
79
79
79
84
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79
84
79
79
84
79
79
84
84
79
79
79
84
84

91
102
102
102

91
102
102

91
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102

91
102
102
102
102

91

91

91
102
102

91
91
91
102
91
91
91
91
91
102
91
102
91
91
91
91
91
91
91
91
91
102
102
91
91
91
91
91

110
110
110
110
110
110

97
110
110
110

97
110
110

97
110
110

97

97
110
110
110
110

97

97
110
110
110

97

110
97
97

110
97
97
97
97
97

110
97
97
97

97
97
97
97
110
110
97
97
97
97
97
97
110
97

106
129
129
129
129
129
129
129
129
129
106
106
106
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
106
129
129
106

106
106
106
106
106
129
106
106
129
106
106
106
106
106
106
129
106
106
106
129
106
106
106
106
106
106
129
106

121
113
113
121
121
121
113
121
121
121
121
121
121
121
113
113
121
113
121
113
113
121
121
121
121
121
121
113

113
113
113
121
113
113
113
121
113
113
121
113
113
113
113
113
121
113
113
113
113
121
113
113
113
113
121
113

125
125
143
143
143
125
143
143
143
125
143
125
125
143
143
125
125
125
125
143
143
143
125
143
125
125
143
143

125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
143
125

140
140
140
140
140
140
135
140
140
135
140

135
140
135
135
140
140
140
140
140
140
135
140
140
140
140
140

135
140
140
135
140
135
135
140
135
135
140
135
135
140
135
135
140
135
140
140
140
135
135
140
140
135
135
135
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dip377  Panama 135 129 144 138 158 147 84 84 102 91 110 97 106 166 113 113 143 125 140 135
dip203  panama 135 135 144 144 158 158 79 79 102 91 110 110 129 106 121 113 143 125 140 140
dip 202  Panama 129 129 144 138 158 147 84 79 9 91 110 97 106 106 121 113 143 125 140 140
dip215  Panami 135 129 144 144 147 147 84 84 102 91 110 97 129 106 121 113 143 125 135 135
dip214  Panama 126 129 144 138 158 158 84 84 91 1 110 110 106 106 113 113 143 125 140 135
dip 206  Panama 129 129 144 133 158 158 84 7% 102 102 116 110 129 129 121 121 125 125 140 135
dip 213  Panamé 135 129 144 144 147 147 384 79 91 91 110 97 106 106 121 113 143 125 140 140
dip 134 Panama 135 129 144 138 158 147 84 79 102 91 110 97 129 106 113 113 143 125 140 135
dip136  Panama 135 129 144 138 158 158 84 7% 102 102 110 97 106 106 121 121 143 125 140 140
dip 130 Panama 135 129 144 138 158 158 84 79 91 91 110 97 129 129 113 113 143 125 135 135
dip 34 Panama 126 129 144 144 158 147 84 79 102 91 97 97 106 106 121 113 143 125 140 140
dip 74 Panama 135 129 138 138 158 158 84 79 91 91 110 97 129 106 121 121 143 125 1406 135
dip 112 Panama 126 129 138 138 158 147 84 79 102 91 110 97 106 106 121 121 143 143 135 135
dip 115 Panam4 135 129 144 144 158 147 84 79 102 91 97 97 129 106 113 113 143 125 140 135
dipl5 Panama 129 129 144 144 158 158 84 7% 102 91 110 97 129 129 121 113 143 143 140 140
dip 12 Panamé 135 129 144 138 158 158 84 79 102 91 110 97 106 106 113 113 143 125 140 135
dip 16 Panamé 126 129 144 144 158 158 84 84 102 1 110 110 129 106 121 113 125 125 140 135
dip 14 Panama 135 135 144 144 158 147 84 79 91 91 110 97 129 106 121 113 125 125 140 135
dip 3 Panama 126 129 144 144 158 158 84 79 91 91 110 97 106 106 121 113 125 125 140 140
dip 32 Panama 135 129 14 144 158 147 84 7% 102 91 1106 116 106 106 113 113 143 125 140 140
dip 29 Panam4 135 129 144 144 158 147 84 7% 102 91 110 110 129 106 121 121 143 125 140 140
dip 37 Panama 135 129 144 144 158 158 84 8 102 102 1106 110 129 129 113 113 125 125 140 140
dip 62 Panama 128 129 14 144 158 147 84 84 91 91 97 97 120 106 121 113 143 125 140 135
dip 42 Panama 135 129 14 138 158 147 &4 84 91 91 110 97 106 106 121 113 143 125 140 135
dip 41 Panama 135 129 144 144 158 158 84 79 91 9 97 97 129 166 121 113 143 125 140 135
dip 51 Panama 129 129 144 144 158 158 79 7% 102 91 110 97 120 129 121 113 143 125 140 140
dip 114  Panama 135 129 144 144 158 147 84 7% 102 91 97 97 106 106 113 113 125 125 135 135
dip 122 Panama 120 126 144 144 158 158 84 79 91 91 97 97 129 166 121 113 125 125 140 135
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dip 94

dip 86

dip 102
dip 99

dip 70

dip 76

dip 80

dip 118
dip 236
dip 263
dip 272
dip 258
dip 239
dip 162
dip 252
dip 251
dip 244
dip 289
dip 280
dip 269
dip 297
dip 300
dip 311
dip 317
dip 296
dip 260
dip 79

dip 339

Panama
Panam4
Panama
Panam4
Panam4
Panam4
Panam4
Panamé
Panama
Panamé
Panamé
Panama
Panam4
Panam4
Panama
Panama
Panam4
Panama
Panama
Panama
Panama
Panam4
Panama
Panamé
Panama
Panamé
Panam4
Panama

129
129
135
135
135
129
129
129
129
135
129
129
129
135
129
129
129
135
135
135
135
129
129
129
135
129
135
129

129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
129
135
129
129
129
129
135
129
129
129
129
129
129
129
129
129

144
144
144
144

144
144
144
144
144
144
144
138
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144

144
138
138
144

138
144
138
138
138
144
144
138
144
144
138
144
144
144
138
144
144
144
144
144
144
138
138

158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
147
147
147
158
158
158
158
158
158
158
158
158

158
158
147
158
147
147
147
158
147
147
158
147
147
147
158
147
147
147
147
158
158
158
147
147
158
158
147
158

84
84
84
84
79
84
84
79
79
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
79
84
84

84

84
84
84
79
79
79
79
79
79
79
84
84
79
79
84
79
84
84
79
79
84
79
79
79
84
84
79
84

102
91
102
102
91
102
102
102
91
102
102
102
91
9
102
102
91
91
91
91
91
102
91
102
91
91
91
91

91
91
91
102
91
91
91
91
91
91
102
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
102
91
102
91
91
91
91

110
110
110
110

97
110
110
110

97
110

97

97
110
110
110
110
110

97
110

97

97
110
110
110

97
110
110
110

97
97
97
110
97
97
110
97
97
97
97
97
110
97

97
110
97
97
97
97
97
97
110
97
110
97
97

106
129
129
106
129
129
129
129
106
129
106
129
106
106
129
106
106
129
129
129
129
106
129
106
129
129
106
106

106
106
129
106
129
106
106
129
106
129
106
129
106
106
106
106
106
129
106
106
106
106
129
106
106
106
106
106

121
121
121
121
113
121
121
121
113
113
113
113
113
121
121
113
121
113
121
113
113
121
121
121
121
121
113
121

113
113
121
113
113
113
113
121
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
121
113
113
121
113
121
113
113
113
113

143
143
125
125
143
143
143
143
143
125
143
143
125
143
143
143
143
125
125
125
125
125
143
143
125
125
125
125

125
125
125
125
125
125
125
125
143
125
125
143
125
125
125
143
143
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

140
135
135
135
140
140
140
140
140
135
140
140
140
140
135
140
140
140
140
140
140
135
140
140
135
140
140
135

135
135
135
135
135
135
135
135
140
135
135
135
140
140
135
135
140
135
135
135
135
135
140
135
135
135
135
135
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dip 265
dip 231
dip 349
dip 92

dip 259
dip 256
dip 256

Panama
Panama
Panama
Panam4
Panama
Panama

Panama

129
135
135
129
129
135
135

129
129
129
129
129
129
129

144
144
144
144
144
144
144

144
144
144
138
144
144
144

147
147
158
158
158
158
158

147
147
158
158
158
147
147

79
84
84
84
84
84
84

79
84
84
79
79
79
79

102
102
102
102
91
91
91

91
91
91
91
91
91
91

97
110
110

97

97
110
110

97
97
97
97
97
110
110

106
129
129
106
129
106
106

106
106
106
106
129
106
106

121
113
113
113
113
113
113

121
113
113
113
113
113
113

125
143
125
143
125
125
125

125
125
125
125
125
125
125

140
140
135
140
140
135
135

140
135
135
135
135
135
135

112



