Sitio Argentino de Produccién Animal

PRODUCCION DE FIBRA DE CAMELIDOS
DOMESTICOS. PERSPECTIVAS PARA EL
MEJORAMIENTO GENETICO

Frank, E.N.- CONICET - Fac. Cs. Agrop.-UCC - proyecto SUPREME Argentina.
Obispo Trejo 323 (5000) Cérdoba, Argentina.

frank@uccor.edu.ar

www.produccion-animal.com.ar

Volver a: Curso de produccion de camélidos sudamericanos

RESUMEN

La produccion de Camélidos Sudamericanos domésticos, en Argentina, comprende diversos sistemas de pro-
duccion siendo los sistemas carne-fibra y fibra-carne los mas importantes, aunque la venta de animales para com-
pafila y esparcimiento han generado Gltimamente sistemas de produccidn alternativos fundamentalmente en el
area extra-altiplanica. La fibra de la llama argentina tiene reconocimiento internacional como fibra de excelente
calidad, no obstante restan muchas acciones aun para lograr que su produccién sea rentable para el productor a lo
largo del tiempo. Las exigencias crecientes de calidad de parte del mercado crean la necesidad de analizar la facti-
bilidad de implementar programas de mejoramiento genético basados en una metodologia l6gica y probada. En
todos los casos las metodologias de disefio de programas de mejoramiento genético plantean la necesidad de de-
scribir los sistemas de produccion, definir los objetivos de la mejora, elegir caracteres como criterios de seleccion,
disefiar registros de esos caracteres e implementar sistemas de apareamientos que permitan un uso eficiente de los
reproductores seleccionados. Como parte de esta metodologia se han implementado programas de servicios a los
productores del altiplano jujefio que seleccionan grupos de animales destacados mediante revision de la estructura
poblacional ("screening'), formacion de nicleos de produccién de reproductores mejorados y entrega de los repro-
ductores mediante canje con hembras seleccionadas. Simultdneamente se implementan programas de investiga-
cién en genética de la fibra que comprenden topicos como: genética del color del vellon, genética de los tipos de
vellén y estructura del vellon. Mientras que los dos primeros tépicos corresponden al &mbito de la genética fac-
torial o0 Mendeliana, el tltimo item es del &mbito de la genética cuantitativa. El objetivo de este trabajo es analizar
las perspectivas de implementar programas de mejoramiento genético que incluyan a la fibra como componente
importante. Este analisis parte de una descripcion de los niveles productivos actuales, un analisis de los requeri-
mientos del mercado europeo, un estado del arte de los conocimientos de genética de la fibra y finalmente un
analisis de resultados ya obtenidos en programas de seleccion implementados. Finalmente se realiza una aprecia-
cion sobre la posibilidad de expansion de los programas en ejecucién a los demas tipos de Camélidos domésticos
y a las diversas areas de produccion.

INTRODUCCION

La produccion de Camélidos Sudamericanos domésticos (CSD) en Argentina se sitla principalmente en el area
altiplanica de las provincias de Jujuy, Salta y Catamarca (Frank, 1997; Nuevo Freire, 1997). En menor medida y
en estos Gltimos afos, se han iniciado proyectos de cria en las provincias centrales y patagdnicas (Frank y Whebe
1993; Whebe, 1994; Frank, 1997). Sobre la base de las caracteristicas poliproductoras de estas especies se puede
afirmar que es una produccion de fibra y carne con distintos énfasis en cada producto, dependiendo esto del area
ecoldgica donde vive, de las distancias a centros poblados, del tipo de animal que se cria y de otros factores
(Frank y Whebe, 1993; Whebe, 1994). La produccion de fibra esta sujeta a caracteristicas particulares de produc-
cion y de mercado que se asocian a otras producciones de Pequefios Rumiantes como ovinos laneros y cabras de
Angora o de Cachemira. Estas particularidades permiten realizar un analisis similar al que se realiza con la pro-
duccién de esas especies, que son por otra parte mas estudiadas desde el punto de vista bioldgico y comercial
(Davison, 1998).

Si bien se han privilegiado estrategias de mejoramiento productivo que toman en consideracion el manejo de
factores ambientales, se puede inferir que el mejoramiento genético tiene un importante rol que cumplir dentro de
esas estrategias (Frank, 1997).

El objetivo de este trabajo es analizar las perspectivas de implementar programas de mejoramiento genético en
Camélidos Sudamericanos domésticos, que incluyan a la fibra corno componente importante. Con el aporte de la
informacion existente sobre caracteres productivos, valoracién econdmica y genética de dichos caracteres se pre-
tendera elaborar una serie de recomendaciones tanto para su aplicacion actual como su posible desarrollo a través
de planes de investigacion futuros.
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CONSIDERACIONES SOBRE PRODUCTIVIDAD

La produccion de Camélidos Sudamericanos domésticos es basicamente una actividad de subsistencia para las
area altiplanicas de nuestros paises y salvo escasas excepciones, no recibe apoyo econdmico y técnico al nivel de
las otras producciones animales mas desarrolladas (FIDA, 1991). Esto determina de entrada una situacion de baja
productividad debido a problemas ambientales y de manejo fundamentalmente (Garcia Fernandez, Tecchi y Ra-
bey, 1992). La gran variedad de animales presentes en las tropas y la escasa seleccion por tipo, por otra parte,
implican una gran variabilidad de los rasgos productivos de las tropas actuales.

Sobre la base de una existencia de alrededor de 200.000 animales, distribuidos fundamentalmente en las pro-
vincias de Jujuy, Catamarca y Salta se puede aportar una productividad media de 1,5 kg de vell6n por cabeza en
esquila anual y un promedio de 2,2 kg considerando todas las esquilas de un animal (esto incluye crecimientos
mayores de un afio) (Frank, 1997, Llamas, H.E., comunicacion personal). Las distribuciones de diametros medios,
tipos de vellén y colores de los animales estudiados se aportan en las figuras 1, 2 y 3. De estos cuadros, queda
clara la amplia variabilidad que tiene la poblacion de Llamas argentinas y dentro de esa variabilidad, la existencia
de un buen numero de individuos con excelente calidad de fibra. Esto puede deberse en parte a condiciones am-
bientales particulares, pero en buena parte también a factores genéticos (Frank, 1997).
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La mayor parte de la fibra que se produce dentro del sistema fibra - carne se vende a fabricas textiles y a ex-
portadores, mientras que la fibra proveniente de cueros o de animales antes del sacrificio (carne - fibra), se usa
corno producto artesanal para la confeccion de hilo de distinta calidad y para tejidos pesados y normalmente de
baja calidad (Lamas, H.E. comunicacion personal). Esto implica una consideracion importante ya que la industria
y la exportacion tienen requisitos de calidad elevados con respecto al producto que se les ofrece, siendo méas des-
tacado el hecho de que no compran fibra que no sea de primera esquila o de esquilas anuales (Montes, C. comuni-
cacion personal).

REQUERIMIENTOS ACTUALES DEL MERCADO DE FIBRAS

En los Gltimos afios (década del 80) se inicia una tendencia al uso de prendas de tejidos cada vez més livianos
mientras que el tejido mantenga una buena 'caida’ (Plate, 1990). La fibra de los Camélidos domésticos por una
parte, es generalmente bastante gruesa como para lograr un tejido tan liviano como para afectar la ‘caida’ y por
otro lado su ‘caida’ es lo suficientemente destacada como para permitir un tejido muy fino y liviano (Lamb, 1998).

Sin embargo las prendas livianas se usan proximas a la piel y es alli donde aparece otro problema que es la
sensacion de picazon o “prickle' que es muy importante. Esta claramente establecido que esa sensacion proviene
del efecto de fibras bastas 0 mas gruesas dentro de las fibras méas finas, o sea la distribucién de los diametros
(Naylor & Phillips, 1996). Esto en Camélidos esta en relacion directa con el tipo de vellon o estilo de la mecha,
asi los vellones doble capa tiene un “prickle" tan marcado que obligan a separar las fibras primarias o “descerdar'
esos vellones (Villarroel Ledn, 1991; Loro Piana, P.L. comunicacion personal).

En la Fig. 4 se muestran los grados de preferencias que tienen los consumidores en Estados Unidos con rela-
cion a las prendas de lana, es de suponer que igual situacion se da para fibra de Camélidos. Las caracteristicas con
mayor peso en las preferencias estan estrechamente relacionadas al didmetro de la fibra (Grant, 1996).

En lo que respecta al color de la fibra este merece una consideracion aparte, dado que la fibra de Camélidos
presenta una amplia gama de colores, aunque existe predominancia del blanco en algunos casos. Este caracter
puede ser un problema si se considera el uso de la fibra despigmentada o puede ser una caracteristica importante si
se desea el uso de colores. En los altimos afios se ha producido un fendmeno de aumento de la preferencia por
colores naturales en las fibras textiles, dentro del contexto del “ecolaber (Galloti, 1995).

Tanto el didametro de la fibra como el largo y el color tienen en consideracion la uniformidad del caracter, en
relacién con la calidad del mismo. En general se acepta que una variacion del 5 % del diametro representa un
aumento o una disminucion de 1 um en el diametro, mientras que 10 mm de aumento o disminucion del "Hauteur'
representan igualmente 1um de didmetro (Lamb, 1998). El negro, los colorados y castafios o dorados son los co-
lores mas requeridos al igual que las fibras blancas, pero el mayor problema es la ausencia de uniformidad debida
a mezcla o a dilucion (Antonini, M. comunicacion personal).

El término estilo (“style' en inglés) designa una serie de caracteristicas que se evallan subjetivamente en la in-
dustria textil. Asi se considera componentes del estilo: definicion y frecuencia de rizos en la mecha y en la fibra;
forma y punta de la mecha; color; dafio por agentes climéticos; toque, “handle' o suavidad al tacto y contamina-
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cion por polvo u otros elementos extrafios (Ponzoni, 1997). Todas tienen una importancia superlativa para la in-
dustria lanera y reciben distintos tratamientos (Woolaston, 1998). El tipo de rizo (ausencia y presencia de distintos
tipos) y la punta de la mecha, tienen una relacion directa con el tipo de mecha o de vellon de que se trate. En lla-
mas argentinas se establecen basicamente tres tipos estandar con distintas variantes: doble capa, simple capa no-
lustre y simple capa lustre (Frank, Hick, Renieri, Nuevo Freire, Gauna y Vila Melo, 1999). La suavidad al tacto se
determina directamente por personas entrenadas y se puede lograr alta precision en la misma si se trabaja con un
clasificador entrenado y cuya capacidad es evaluada posteriormente (Frank y Hick, 1997). Las demas caracteristi-
cas del estilo no reciben una evaluacién estricta de parte de los clasificadores pero el dafio ambiental es importante
en los vellones abiertos y pigmentados (radiacion solar fundamentalmente).

DESCRIPCION GENETICA DE LAS CARACTERISTICAS DE INTERES COMERCIAL DE LA FIBRA

En principio, las caracteristicas o rasgos relacionados a la produccion de fibra pueden subdividirse, desde el
punto de vista del determinismo genético, en factoriales 0 Mendelianos y en cuantitativos. En el primer grupo de
encuentran el color de la capa y los tipos de vellon.

El estudio de la genética del color parte de un primer paso inicial que consiste en la definicion y descripcién de
los fenotipos patrones y sus modificaciones (fundamentalmente el disefio de la mancha blanca) (Frank, Hick, Re-
nieri y Lauvergne, 1998 a; Frank, Hick, Renieri y Lauvergne, 1998 b). Para esta descripcion inicialmente se parte
del principio de homologia formulado para las otras especies y adaptado a Camélidos (Lauvergne, 1994). Para
esta descripcidn se cuenta con el auxilio de metodologia de laboratorio quimico para diferenciar concentracién de
eumelaninas y feomelaninas (Cecchi, Passamonti, Frank, Puciarelli Renieri, 1999). También la microscopia de
barrido (SEM) permite obtener informacion en el sentido que puede diferenciar eumelanosomas de feomelanoso-
mas y tipos intermedios (Cozzali, Dall'Aglio, Gargiulo, Frank, Hick  Cecarelli, 1999). La genética molecular
también ha tomado relacion en este tema y se han secuenciado algunos genes relacionados con la tirosinasa (Ca-
strignano, Cristofanelli, Misiti, Antonini & Renieir, 1999).

Los primeros estudios sobre segregacién de fenotipos de color se han realizado estos Gltimos afios en Argenti-
na y los resultados que se obtuvieron permiten inferir que la ausencia de pigmentacion (blanco) es una condicién
dominante con penetrancia incompleta y que algunos patrones de color como el marrén cara negra son dominantes
sobre el resto y el patrén eumelanico (negro o marrdn) son recesivos con respecto al resto (Frank, Renieri, Hick,
Gauna, Vila Melo, 1999).

El estudio de la genética del tipo de vellon ya reconocia algunos antecedentes en otros paises y otros tipos de
Camélidos, aunque la mayoria de ellos no brinda resultados muy firmes. Asi en Llamas peruanas se habia deter-
minado la dominancia parcial del tipo doble capa sobre el tipo simple capa (Maquera Llano, 1991), en alpacas se
habia establecido la dominancia del tipo lustre (suri) sobre el tipo no-lustre (huacaya) (Velazco, Condorena,
Kress, Burfening, Blackwell, 1981), con resultados similares en Australia (Ponzoni, Hubbard, Kenyon, Rucwell,
McGregor, Howe, Carmichael & Judsonng, 1997). También aqui resulta dificil identificar correctamente el feno-
tipo, lo cual requiere de estudios de diseccién y analisis de fibras y cortes de piel para identificacion de foliculos
(Frank, Hick, Pesarini, Hick, Capelli & Ahumada, 1999; Frank, Hick & Pesarini, 1999).

Los estudios sobre segregacion de fenotipos de estilos o tipos de vellon vienen brindando resultados mas con-
fusos que en el caso del color de la capa. Asi se puede establecer, en principio, una dominancia parcial del lustre
sobre el no-lustre y una posible dominancia parcial del tipo doble capa sobre la simple capa. Pero el determinismo
genético no resulta del todo claro, sospechandose incluso la accion génica cuantitativa (Frank, Hick, Renieri, Nu-
evo Freire, Gauna y Vila Melo, 1999).

La estructura del vellon esta basicamente determinada por las relaciones entre las fibras en términos de largos
relativos, diametros relativos, y la interrelacion que largos y diametros tienen entre si. Si bien, buena parte de la
estructura del vellon estd determinada por el tipo de mecha, existe una obvia influencia de caracteres o rasgos
cuantitativos sobre la misma. El determinismo genético de estos rasgos es del tipo herencia multigénica aditiva y
existen algunas descripciones de los mismos realizados en Camélidos Sudamericanos.

En la seccion murales de este Congreso presentamos un trabajo donde se explican los efectos ambientales o
no-genéticos que determinan la estructura del vellon y la interrelacion de las diversas variables que lo afectan
desde la piel hasta el vellon mismo (Frank, Hick, Lamas y Molina, 1999).

Los datos recientemente suministrados por Ponzoni, Grimson, Hill, Hubbard, McGregor, Howse, Carmichael
and Judson (1999), de un trabajo preliminar realizado en Alpacas Australianas, indican heredabilidades altas a
muy altas para peso de vellon, diametro medio, variacion del didmetro y largo de mecha. Estos no coinciden con
datos provenientes de Perd que son moderadamente altos o medianos (Chavez, 1991; Charry, Lawrie nad Johnson,
1997). Nuestros propios datos obtenidos en Llamas argentinas muestran una heredabilidad mediana en la mayoria
de ellos. Las correlaciones fenotipicas (las Unicas disponibles al momento) indican claramente un fuerte antago-
nismo entre peso de velldén y didmetro como sucede en ovinos, aungque pareceria no ser lo suficientemente fuerte
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como para pensar en un mejoramiento simultdneo de ambas caracteristicas (Ponzoni, Grimson, Hill, Hubbard,
McGregor, Howse, Carmichael and Judson, 1999).

Todo programa de mejoramiento tiene como proposito cambiar la frecuencia génica de los rasgos o caracteres
gue permitan incrementar el ingreso al productor (Willham, 1988). En el caso concreto de la produccion de fibra
de Camélidos Sudamericanos domésticos se plantea, desde el punto de vista genético, la situacion diferente de los
caracteres del tipo factorial (color y tipos de velldn) y los caracteres cuantitativos (peso de vellén, diametro me-
dio, variacién del diametro, largo de mecha, etc.). La seleccidn por caracteres de diferente mecanismo genético
operante crea una dificultad importante desde un punto de vista conceptual, ain cuando hay soluciones préacticas
aplicadas en ovinos pigmentados que puede ser utilizados, al menos en principio (Dollings, Anderson & Castle,
1993).

PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO GENETICO DE PRODUCCION DE FIBRA

El mejoramiento genético de la produccién de fibra tiene como proposito aumentar la produccion a partir de un
recurso fijo (area pastoreable) y mejorar la calidad de la fibra para poder transformarla en productos finales de
mejor precio (Ponzoni, 1997). El fin Gltimo es incrementar el ingreso por hectarea o animal utilizado como repro-
ductor.

El productor tiene normalmente in mente el tipo de animal que él cree mas productivo y esa suposicion ideal es
abonada por las opiniones externas que provienen de técnicos y empiricos. Ninguna de esas opiniones tienen asi-
dero cientifico ni comercial, son solo expresiones de deseos y gustos personales. No obstante en algunas circuns-
tancias el productor de Camélidos identifica caracteres relacionados con la adaptabilidad y el facil cuidado, aun-
que tiene dificultades en diferenciar los caracteres Utiles desde el punto de vista del producto final (fibra o carne)
(Frank, Hick, Lamas & Whebe, 1996).

Para disefiar un programa de mejoramiento efectivo se debe definir el objetivo de seleccion, o sea, identificar
los caracteres que se quieren mejorar y asignarles ponderacion econémica, de la cual surgira el énfasis que se le va
a dar a cada caracter. Tener un conocimiento preciso de los parametros genéticos de los caracteres a elegir a los
fines de poder predecir la respuesta a la seleccidn y hacer la evaluacion genética de los reproductores. Con estas
dos fuentes de informacion se pueden evaluar estrategias de seleccion que permitan obtener el maximo progreso
genético (Ponzoni,1997).

Los caracteres que forman parte del objetivo de mejoramiento (Woolaston, 1998) son aquellos caracteres o
rasgos que reunen las siguientes caracteristicas:

¢ Afectan directamente la rentabilidad
¢ No son necesariamente mensurables.
¢ Representan lo que finalmente se quiere mejorar
¢ Definen la meta del programa de mejoramiento.

Por otra parte aquellos caracteres que proveen las claves para obtener los caracteres incluidos en el objetivo

son llamados criterios de seleccién y:
¢ Son los caracteres medidos o apreciados de alguna forma.
¢ Estan correlacionados con los caracteres del objetivo.
¢ Son medios para alcanzar fines, no fines en si mismo.

Considerando las diversas variantes que pueden presentar los diferentes sistemas de produccion se considera
que desde el punto de vista de la fibra el objetivo de mejoramiento debe incluir necesariamente peso de vellon,
didmetro y alguna variante sobre variabilidad de didmetro agregado a caracteres factoriales como fenotipos de
color y tipos de vellon. El programa actualmente en ejecucion, en el altiplano de la provincia de Jujuy y seguido
con alguna variantes por criadores extrapunefios, considera una funcién objetivo que incluye diametro medio de la
fibra, diametro de las fibras primarias, peso de velldn, colores de capa y tipos de vellén. Los animales se seleccio-
nan, en una primera etapa, de acuerdo al fenotipo de color (colores uniformes y animales blancos), tipos de vellon
simple capa (con énfasis en el lustre) y luego, en una segunda etapa, se aplica un indice que incluye peso de
vellon, diametro medio, didametro de fibras primarias y otras caracteristicas que no son de interés para la fibra
como peso corporal. Este indice fue elaborado sobre la base de la informacion comercial y genética utilizando la
metodologia existente (Frank, 1997).

RECOMENDACIONES FINALES

El potencial de mejoramiento genético de las Llamas argentinas en especial y de los Camélidos Domésticos en
general es inmenso. Por otra parte los programas de mejoramiento, si bien deben tener rasgos comunes, también
deben contemplar situaciones particulares. Esto indica que los objetivos pueden diferir levemente entre si. De
cualquier manera y en lo que respecta a la fibra el énfasis en la calidad debe ir a la par de la productividad. Por
ahora calidad se entiende como colores deseados por la industria (blanco, negro. marrones rojizos y dorados),
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tipos de vellon monocapa (preferible los lustres) y vellones lo mas finos posibles (debajo de 25pm) y con la mayor
uniformidad posible (ausencia de fibras primarias destacadas).

Los programas en ejecucion actualmente son una demostracion clara de los resultados que se pueden alcanzar
si se aplica la metodologia de evaluacién animal y de seleccion existente. Un posible mejoramiento de la eficien-
cia de los programas puede venir del uso masivo de reproductores y de sistemas agrupativos con un namero lo
mas alto posible de productores asociados.

La continuidad de la investigacion cientifica en la genética de los Camélidos devendra innegablemente en nu-
merosos beneficios futuros sobre la especie.

BIBLIOGRAFIA

Antonini, M., E.N. Frank, M. Gonzales, F. Pierdominici, S.Catalano, M.V.H. Hick & F. Castrignand. 1999. Cuticular cell
mean scale frecuency in different type of fleece of domestic South American camelids. In: Gerken, M.; Renieri, C. &
Bramsmann, S. (Eds.). 3rd European Symposium on South American Camelids and SUPREME European Seminar. In:
Gerken, M.; Renieri, C. & Bramsmann, S. (Eds.). 3"1 European Symposium on South American Camelids and
SUPREME European Seminar.pp.

Castrignand, C., S. Cristofanelli, S. Misiti, M. Antonini & C. Renieri 1999. Pigmentation in South American camelids. I1I.
Sequence of the Tyrosinase related protein-1 (TRP-1) in alpaca (Lama pacos L.). In: Gerken, M.; Renieri, C. & Brams-
mann, S. (Eds.). 3rd European Symposium on South American Camelids and SUPREME European Seminar.

Cecchi, T., C. Dall'Aglio, A.M. Gargiulo, E.N. Frank, M. V.H. Hick & Cecarelli, P. 1999. Pigmention in South American
camelids. 1l. Morphological features of follicular melanocytes. In: Gerken, M.; Renieri, C. & Bramsmann, S. (Eds.). 3rd
European Symposium on South American Camelids and SUPREME European Seminar.

Charry, A.A., Lawrie, J.W. & D. Johnson.1997. Alpaca selection. A performance recording program. Tech. Rep. for Austra-
lian Alpaca Assoc. 15 pp.

Chavez, J.F. 1991. Mejoramiento genético. En: Fernandez-Baca, S. Avances y perspectivas del conocimiento de los Caméli-
dos Sudamericanos. FAO oficina regional de prod. anim. pp.149-190.

Davison, 1. 1998. Introduction. In: Brash, L.D. & I.M. Davison, 1998 (Eds.).Fibre Science and Technology: Lessons from the
Wool Industry. Proc. of a Conf. held at CSIRO Anim. Prod. Prospect, NSW, Aust.

Dolling, C.H.S., Anderson, L.J. & G.T. Castle. 1993. The ram classing lattice for a ram breeding flock. Wool Tech. and She-
ep Breed. 41(3): 269-280.

FIDA, 1991. Informe de la mision de pre-identificacion N° 0323-AR.FIDA. Programa Regional de apoyo al Desarrollo de la
crianza de Camélidos Sudamericanos del Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) 81pp y 3 anexos.

Frank, E.N. y Whebe, V.E. 1993. Produccion y comercializacion de fibras de Camélidos Sudamericanos domésticos en Ar-
gentina. En: Mueller, J.P. Taller sobre produccion y comercializacion de fibras especiales. pp. 81-96.

Frank, E.N., Hick, M.V.H., Lamas, H.E. & Whebe, V.E. 1996. A demographic study on comercial characteristics of fleece in
Argentine domestic camelids (CAD) flocks. In: Gerken, M. & Renieri, C. (ed.) 2nd European Symposium on South Ame-
rican Camelids. pp. 51-64.

Frank, E.N. y M.V.H. Hick, 1997. Una técnica confiable y de bajo costo para clasificar la fibra de Camélidos Sudamericanos
Domésticos en base a su finura. En: 21° Congreso de la Asociacidon Argentina de Produccion Animal (Paysandd, Uru-
guay). Rev. Arg. Prod. Anim. 17(supl): 333.

Frank, E.N. 1997. Mejoramiento genético en Camélidos Sudamericanos Domésticos. Una propuesta para la poblacion argen-
tina. En: Frank, E.N. (Ed.) Actas 2 ° Seminario Internacional de Camélidos Sudamericanos Domésticos. pp51-75.

Frank, E.N., Renieri, C., M.V.H. Hick y J.J.Lauvergne. 1998a. Descripcién fenotipica del color del vellén en Camélidos
Sudamericanos Domésticos. 1. Patrones pigmentarios. Rev. Arg. Prod. Anim. 18(sup.1): 259.

Frank, E.N., Renieri, C., M.V.H. Hick y J.J.Lauvergne. 1998b. Descripcion fenotipica del color del vellon en Camélidos
Sudamericanos Domésticos.2Alteraciones de los patrones pigmentarios. Rev. Arg. Prod. Anim. 18(sup.1): 260.

Frank, E.N., C.M. Renieri, M.V.H. Hick, C.D.Gauna, & Vila Melo. 1999. Segregation analysis on some coat color phenoty-
pes in Argentine Ilamas. In: Gerken, M.; Renieri, C. & Bramsmann, S. (Eds.). 3"1 European Symposium on South Ameri-
can Camelids and SUPREME European Seminar.

Frank, E.N., M.H.V. Hick & M. Pesarini. 1999. A new approach for histological description of skin follicular complex in
Argentine llamas. In: Gerken, M.; Renieri, C. & Bramsmann, S. (Eds.). 3"1 European Symposium on South American
Camelids and SUPREME European Seminar.

Frank, E.N., M.H.V. Hick, M. Pesarini, P.M.L. Hick, C.I. Capelli M.R. Ahumada, 1999. Classification of fibres of different
type of fleeces in Argentine llamas. In: Gerken, M.; Renieri, C. & Bramsmann, S. (Eds.). 3rd European Symposium on
South American Camelids and SUPREME European Seminar.

Frank, E.N., M.V.H. Hick, C.M. Renieri, Nuevo Freire, C.M., C.D.Gauna, & Vila Melo. 1999. Preliminary segregation ana-
lysis on types of fleeces in Argentine llamas. In: Gerken, M.; Renieri, C. & Bramsmann, S. (Eds.). 3rd European Sympo-
sium on South American Camelids and SUPREME European Seminar.

Frank, E.N.; Hick, M.V.H.; Lamas,H.E. y Molina, M.G. 1999. Factores externos e internos que afectan la Produccién y cali-
dad de fibra en los camélidos sudamericanos domésticos de argentina. En este ejemplar.

Galloti, 1.1995. 11 tessile Ecologico. Tinctoria 9/95:63-68.

Garcia Fernandez, J.J., Tecchi, R. y M. Rabey. 1992. La ganaderia de camélidos en el altiplano de Jujuy. En: Tecchi, R. y
Veloso, A. (comp). Ecosistemas Altoandinos de Argentina y Chile. Memorias 3 Inst de Biologia de Altura. Univ. Nac. de
Jujuy, pp 65-152.

Grant, J. 1996. Top-Tech '96 Symposium. CSIRO Div. of Wool Technology, Geelong.

Pagina 6 de 7



Sitio Argentino de Produccién Animal

Lamb, P. 1998. Fibre Metrology of Wool and its Applicability to Alpaca. In: Brash, L.D. & .M. Davison, 1998 (Eds.).Fibre
Science and Technology: Lessons from the Wool Industry. Proc. of a Conf. held at CSIRO Anim. Prod. Prospect, NSW,
Aust. ppl13- 20.

Lauvergne, J.J. 1994. Clasificacion de los recursos genéticos de los mamiferos domésticos con extension a los Camélidos
Sudamericanos. En: Frank, E.N. y Renieri, C. (ed)Actas 1° Seminario Int. de Cam. Sud. domésticos. pp 59-67.

Naylor, G.R.S. & D.G. Phillips, 1996. Top-Tech '96 Symposium. CSIRO Div. of Wool Technology, Geelong.

Nuevo Freire, C.M. 1997. Resefia del desarrollo de la investigacion cientifica y las actividades académicas sobre Caméldios
Sudamericanos en la Republica Argentina. In memorian del Profesor Dr. Domingo Roque Galotta. En: Frank, E.N. (Ed.)
Actas 2 ° Seminario Internacional de Camélidos Sudamericanos Domésticos. pp5-12.

Plate, D.E.A. 1990. What are the Wool Characteristics which are of Importance to Wool Processors and End Users?. CSIRO
Division of Wool Technology, Geelong, Aust.

Ponzoni, R.W. 1997. Produccion de lana de calidad, con especial énfasis en la mejora genétic de rasgos asociados al proceso
y a las caracteristicas del producto final. Rey. Arg. Prod. Anim. 17(3): 209-214.

Ponzoni, R.W., D.J. Hubbard, R.V. Kenyon, C.D. Tuckwell, B.A. McGregor, A. Howse, I. Carmichale & G.J. Judson. 1998.
Phenotypes resulting from Huacaya by Huacaya, Suri by Huacaya and Suri by Suri alpaca corssings. Tech. Rep. for Aus-
tralian Alpaca Assoc.4pp.

Ponzoni, R.W., R.J. Grimson, J. A. Hill, D.J. Hubbard, B.A. McGregor, A. Howse, I. Carmichale & G.J. Judson. Phenotipic
and genetic parameters for some production traits in young australian alpacas. Tech. Rep. for Australian Alpaca As-
Soc.5pp.

Velasco, J.A. , Condorena, N., Kress, D.D., Burfening, P.J. & Blackwell, R.L. 1981. Breed characteristics, Color and Weight
inheritance in Alpaca. J. Anim. Sci. (Suppl. 1)(abstract 73): 156.

Villarroel Leon, J. 1991. Las fibras. En: Fernandez-Baca, S. Avances y perspectivas del conocimiento de los Camélidos Su-
damericanos. FAO oficina regional de prod. anim. pp. 363-386.

Whebe,V.E. 1994. Situacién actual de los Camélidos Sudamericanos domésticos en Argentina y proyectos de investigacion y
desarrollo en ejecucién. En: Frank, E.N.Renieri, C.(Eds.) Actas 1° Seminario Internacional de Camélidos Sudamericanos
domeésticos. pp-2-3.

Willham, R.L. 1988. Breeding Programs. The Use of Performance Records. National Sheep Improvement Program. lowa
Stat. Univ. Extension. 3pp.

Woolaston, W.W. 1998. Genetic Improvement. In: Brash, L.D. & I.M. Davison, 1998 (Eds.).Fibre Science and Technology:
Lessons from the Wool Industry. Proc. of a Conf. held at CSIRO Anim. Prod. Prospect, NSW, Aust. pp 34-40.

Volver a: Curso de produccion de camélidos sudamericanos

Pagina 7 de 7


00-curso_camelidos_1999.htm

