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RESUMEN

El mejoramiento de la produccion de fibra y/o carne (cantidad y calidad) se puede lograr por diferentes vias,
una de las cuales es a través del mejoramiento de la nutricion. Por la cual se puede elevar, por ejemplo, el peso del
vellon por animal (cantidad), pero es de esperar simultdneamente un incremento del didmetro (disminucion de la
calidad). Dado que el diametro medio se considera una caracteristica importante para el valor comercial de la fi-
bra, esta no seria una via utilizable para mejorar la produccién de fibra. Por otra parte, hay otras caracteristicas
importantes que tienen influencia sobre el precio de la fibra. Estas son: color de la fibra, tipos de vell6on, grado
pilosidad del vellon, contenido de material extrafio, etc. No se ha encontrado efectos ambientales importantes en
color y tipo de velldn, caracteristicas que son consideradas, o al menos sospechadas como caracteristicas de he-
rencia factorial.

El mejoramiento de la produccion de carne por cabeza depende en buena parte de la tasa reproductiva y en
menor medida del crecimiento del animal. Si se apunta a un mercado de carne exigente, como el argentino, la
calidad del producto es un item relevante. La calidad de la carne esta en directa relacién a al grado de terminacién
de los animales (entre otros aspectos).

Algunas cuestiones importantes deben ser tenidas en consideracion para disefiar un Programa de Mejoramien-
to. Lo items mas importantes a considerar son: ambiente y nivel socioeconémico de los criadores, poblacion ani-
mal disponible como material genético, definicién de objetivos o direcciones del mejoramiento y una aproxima-
cién a un esquema practico que deberia ser autosustentable y cuya respuesta genética deberia ser evaluada pe-
riodicamente.

La poblacion de Camélidos Argentinos Domésticos (CAD) fue definida como una poblacion particular y pre-
dominantemente de Llamas. Esta poblacion esta caracterizada como: animales de tamafio corporal de mediano a
grande, amplio rango de variabilidad de caracteristicas del vellon (incluyendo animales con alta calidad de fibra) y
con buena capacidad de produccion de carne. Es necesario considerar esta poblacion como una tipica poblacion de
animales multiproposito (fibra, carne, piel, trabajo, mascotas, etc.) Dentro de este amplio espectro de objetivos de
produccion, se ha identificado al mejoramiento de la produccion de fibra como una forma facil de incrementar el
retorno, mientras tanto que la produccion de carne (y de otras caracteristicas) requiere incremento de la reproduc-
cién y de la nutricion incrementando esto los costos de produccion. Mas del 85 % de las majadas de CAD estan en
manos de pequefios productores, con majadas pequefias y pocos recursos econémicos para mejorar cualquier pro-
duccion.

Teniendo en consideracion estas cuestiones se ha disefiado el Programa de Mejoramiento Genético de los
Camélidos Argentinos domésticos (PROMECAD).

Un programa de mejoramiento es un sistema de manejo de la majada disefiado para generar cambios genéticos
en la poblacion, lo cual se puede lograr por dos vias diferentes: seleccion y sistemas de apareamiento. En este
programa la seleccion comprende dos etapas diferentes: primero una evaluacion de la poblacion actual de los cria-
dores con el objetivo de obtener una descripcion ele caracteres fenotipicos y preseleccionar animales sobre la base
de los siguientes criterios: color blanco y pigmentados puros, tipos de vellon monocapa, diametro medio por deba-
jo de las 25 um, peso de velldn y algunas caracteristicas morfoldgicas (cobertura del vellon, tipo de cuello y cabe-
za); segundo, todos los animales seleccionados en la etapa anterior son integrados en Nucleos y luego selecciona-
dos mediante seleccion de performance (machos) y test de progenie para los machos que surgen de la prueba ante-
rior. Los nucleos proveen de machos a los criadores asociados al PROMECAD y reciben hembras seleccionadas
de la poblacién base como parte del intercambio. Esto es un esquema de nicleo abierto con tres nucleos ligados
entre si mediante un esquema de "padres referencia".

El PROMECAD no es solamente un programa de mejoramiento genético, dado que también se realizan si-
multdneamente una serie de proyectos de investigacion en color de la fibra, tipos de vellén, componentes de la
estructura del vellon y caracteristicas morfoldgicas, crecimiento y desarrollo y calidad de carne. En todos los ca-
so0s los estudios incluyen aspectos bioldgicos y descripcidn genética de los distintos items.
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En este trabajo se informa sobre la definicion de objetivos, la eleccion de criterios, resultados de estudios demo-
graficos y de preseleccion, esquemas de seleccion y sistemas de apareamiento. Se comentan también otros impor-
tantes items, tales como: estrategias generales de mejoramiento en diversos sistemas de produccion, problemas
importantes que deben ser solucionados por la investigacion, fuentes de recursos financieros, etc., tomando en
consideracion las particularidades ele la poblacion de CAD.

INTRODUCCION

La poblacion de Camélidos Sudamericanos domésticos de la Argentina es reducida (no mas de 200.000 ani-
males), 4.200 familias dependen en parte o totalmente de éstos animales y su futura expansién en volumen y cali-
dad de produccion podrian significar un importante factor de desarrollo para gran parte del territorio arido y se-
miarido del pais (61 % de la superficie total).

A pesar de ser una poblacion predominantemente de Llamas (Lama lama), una buena parte de la poblacion na-
cional es esquilada periédicamente y se comercializa su fibra. Se han identificado dos sistemas de produccion
tipicos: el sistema fibra-carne y el sistema carne-fibra. En el primer caso es la fibra la produccién mas importante
y la carne solamente proviene de animales al final de su ciclo productivo y en el segundo sistema es la carne el
producto méas importante (se faenan animales jovenes), pero éstos animales igualmente se esquilan en forma es-
poradica (dependiendo del mercado) o se obtiene la fibra de los cueros de los animales carneados (Frank y
Whebe, 1993).

La gran variabilidad que presenta esta poblacion de Camélidos, desde el punto de vista de las caracteristicas
productivas (mas que todo desde el punto de vista de la fibra) y el alto costo que representan las modificaciones
ambientales (implantacion de pasturas por ejemplo), hacen recaer sobre el mejoramiento genético de la produc-
cion de fibra, la posibilidad de mejorar la produccion. Siendo el mejoramiento ambiental més justificable en el
caso del mejoramiento de la produccién de carne. La conservacion del recurso genético es también un item impor-
tante a considerar.

El objetivo de este trabajo es presentar una justificacion teérica del mejoramiento genético ele la produccién de
fibra, caracterizar la poblacion de Camélidos Argentinos domésticos (CAD), describir el disefio del Programa de
Mejoramiento Genético ele Camélidos Argentinos domésticos (PROMECAD) y brindar una recomendacion gen-
eral sobre estrategias de mejoramiento genético de la especie en distintas situaciones.

CONSIDERACIONES GENERALES

El mejoramiento productivo de cualquier producto en general y de la fibra en particular, se puede realizar por
dos vias diferentes: modificacion del ambiente y modificacion genética (Mueller, 1985a). En el caso de Camélidos
domésticos, las modificaciones exitosas se pueden lograr mediante una mejor alimentacion (implantacién de pas-
turas, manejo de pastizales naturales con alambrados, suplementacion, etc.) o corrigiendo problemas sanitarios
(parasitosis por ej.). Todas estas modificaciones ambientales requieren un costo econémico alto y su efecto no es
permanente. Por otra parte, el mejoramiento nutritivo sin seleccién genera un incremento del diametro de la fibra
con el correspondiente decremento del precio de la misma (Marshall, Bustinza y Quispe, 1981), lo cual puede
compensar el aumento en volumen de produccion logrado.

El Mejoramiento Genético, en cambio, no requiere grandes costos y su efecto es permanente, en algunas situa-
ciones la Gnica modificacion posible es la genética, teniendo en cuenta que la calidad de la fibra esta dada por
caracteristicas tales como el color, tipo de vellén, grado de pilosidad, etc., ademas del diametro medio y del obvio
aumento del peso del vellon. Mientras que estas dos Gltimas caracteristicas son consideradas de genética cuantita-
tiva, las otras son consideradas o al menos sospechadas como de herencia factorial, 0 sea que en este caso no ex-
iste una gran influencia ambiental sobre su expresion fenotipica (Renieri, 1994).

Un Programa de Mejoramiento Genético o Plan ele Cria es un sistema de manejo de la majada disefiado para
generar cambios genéticos en esa majada (Willhani, 1988). Estos cambios se pueden considerar a nivel de selec-
cion, sistemas de apareamiento y estructura poblacional (Mueller, 1985a; Mueller, 1985b).

La seleccion es un proceso reproductivo diferencial a través del cual se elige un grupo ele animales que se re-
producen entre si. Los sistemas ele apareamiento en cambio involucran decisiones sobre como se aparearan los
individuos seleccionados. Los sistemas de apareamiento pueden ser sistemas abiertos o sistemas cerrados. Los
sistemas de apareamiento abiertos pueden ser de animales provenientes de razas o lineas diferentes ("outcross-
ing") o de individuos no emparentados dentro de la misma raza o tipo ele animal ("outbreeding™) (Turner and
Young, 1969). En CSD los ejemplos serian: cruzamiento de Llamas por Alpacas, Alpacas por Vicufas, etc., para
el primer caso y el apareamiento dentro de cada tipo de CSD como ejemplo del segundo caso. Los apareamientos
cerrados consisten en aparear animales emparentados ente si ('inbreeding™) con distintos esquemas. Este ultimo
sistema de apareamientos se aplica intuitivamente en la mayoria de las tropas de CSD y los problemas que trae
aparejados son multiples, siendo por lo tanto un sistema de aparcamiento no recomendado para sistemas extensi-
vos como el que estamos considerando. Los sistemas de apareamiento en el &mbito de una poblacion animal de-

Pagina 2 de 19



Sitio Argentino de Produccién Animal

terminada se consideran en conjunto su estructura poblacional (Muel ler, 1985b). La estructura genética jerarquica
de la poblacion o pirdmide poblacional no existe en CSD, ya que no existen tropas seleccionadas (Cabafias o
Studs) que intercambien machos con las demés tropas de la poblacion en un sentido jerarquico, como suceden en
las razas mejoradas de las otras especies domésticas. En conclusion, el mejoramiento genético se puede lograr
incorporando reproductores externos o utilizando como reproductores animales propios previa seleccion de los
mejores.

Un aspecto importante de la seleccidn es estimar la respuesta a la seleccién. Esta esta dada por los siguientes
términos:

+ Exactitud de la seleccién: esta dada por la correlacién entre el valor de cria y el criterio de seleccion utili-
zado y depende del método o tipo de seleccion utilizado y de las caracteristicas consideradas.

¢ Intensidad de seleccion: esta dada por el diferencial de seleccion y el desvio standard fenotipico de un
caracter determinarlo en la poblacién a seleccionar.

+ Intervalo generacional: permite estimar la respuesta a la seleccién por afio. La intensidad de seleccion y el
intervalo generacional dependen del manejo reproductivo y nutricional de la poblacion y son distintas en-
tre los sexos.

¢ Variacion genética. Depende del estado reproductivo de la poblacién (sistemas de apareamiento usados),
de la seleccion artificial previa y del grado de determinismo genético del caracter a considerar (factorial o
cuantitativo) (Nicholas, 1987).

Cuando la herencia es cuantitativa el ambiente ejerce un efecto importante en la expresion del fenotipo (peso
de vellon y diametro medio por ej.) y si es de herencia factorial el fenotipo esta determinado casi exclusivamente
por el genotipo (considerando la expresividad o penetrancia de cada caracteristica) (Nicholas, 1987). O sea que,
para conocer la variabilidad genética cuantitativa debemos conocer un pardmetro importante que es la heredabili-
dad en sentido estricto y en el caso de herencia factorial se debe conocer el mecanismo de segregacion de los dis-
tintos fenotipos y la correspondiente frecuencia génica.

Esto altimo genera una complicacidn tedrica importante, dado que algunas caracteristicas comerciales de la fi-
bra son de herencia factorial y otras son cuantitativas. La teoria existente hasta el momento sobre estos aspectos es
escasa y esta en vias de estudio. No obstante se sabe que se produce respuesta a la presion selectiva sobre colores
y tipos de vellon (Frank y Hick, 1995) aunque ain no es cuantificable.

CARACTERIZACION DE LA POBLACION DE CAMELIDOS ARGENTINOS DOMESTICOS (CAD)

Antecedentes generales:

No existen censos precisos ni datos tomados sistematicamente sobre la existencia de Camélidos domésticos en
el pais, sin embargo hay diversas estimaciones que pueden dar una idea de su situacion poblacional.

La primera cita encontrada proviene del INDEC y del afio 1960 e informa de la existencia de 67.177 Llamas y
177 Alpacas (Nuevo Freire, 1994). Posteriormente Cajal (1983) informa de la existencia de 135.000 animales y
Frank y Nuevo Freire (1985) mencionan una suma similar de 100-110.000 ejemplares, distribuidos segun diversas
fuentes de la siguiente forma: Jujuy: 77.449; Catamarca: 14.023; Salta: 10.677 y restantes provincias: 3.000. En
un trabajo posterior uno de los autores anteriores (escrito en 1987 y publicado recientemente) llega a un total de
104.004 animales y los discrimina de forma similar al anterior, en lo que respecta a las provincias con altiplano
(Jujuy, Catamarca y Salta), aunque agrega la siguiente forma de distribucion de las otras provincias: Tucuman:
450; Cordoba: 800; La Pampa: 165; Neuquén 115; Buenos Aires: 230 y La Rioja: 104 (Nuevo Freire, 1994). Es-
timaciones mas recientes indican la existencia de alrededor de 150.000 ejemplares, distribuidos principalmente en:
Jujuy (100.000); Catamarca (30.000) y Salta (15.000) (Garcia Fernandez, 1993). O en forma muy similar Frank y
Whebe (1993) dan una existencia de 145-155.000 animales con una distribucion por provincias ligeramente dis-
tinta: Jujuy (95-100.000) ; Catamarca (25-27.000); Salta (18-20.000) y resto del pais (7-8.000). La ultima estima-
cién obtenida es debida a Whebe (1994) que establece una poblacion actual de 180.000 animales, con el 95 % en
el area altiplanica (Jujuy :64 % ; Salta: 12 % y Catamarca: 19 %) y un 5 % para el resto de las provincias extrapu-
nefias. A pesar de lo impreciso de las estimaciones, se pueden notar dos cosas importantes. Una, que se produce
un ligero incremento de las poblaciones tomando las series de afios y otra, que una buena parte de ese incremento
es debido a la expansion de la cria a areas extrapunefias. Esta situacion ha sido reflejada por Frank (1991) como
ya iniciada hace varias décadas atras y queda reflejada en los diversos proyectos de introduccion realizados a va-
rias provincias por la via oficial o privada (Whebe, 1994).

La regulacién de las poblaciones altiplanicas esta dada por la estrategia estrictamente conservacionista que los
productores aplican y que los lleva a sacrificar animales con motivos rituales pero con un trasfondo préactico apli-
cado a conservar el recurso mas preciado: la pastura natural (Garcia Fernandez y Tecchi, 1991; GObel, 1994) .

A pesar de haber sido considerada clasicamente como animal predominantemente de trabajo (Cardozo, 1954),
la Llama, puede ser considerada no obstante como un animal poliproductor (fibra, carne, transporte, cuero/piel,
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abono, combustible), especialmente adaptada al habitat altiplanico subarido (Macagno, 1956; Nuevo Freire, 1981;
Frank y Nuevo Freire, 1985).

Las conclusiones de los trabajos realizados en Argentina ponen énfasis en que la poblacion de Camélidos
domésticos nacional es una poblacion con excelente aptitud de produccion de fibra (Frank y Nuevo Freire, 1985;
Frank, Nuevo Freire y Morini, 1985; Frank, Whebe, Lamas, Tecchi, Bollati, Santos, Barsesa, Unzaga y Molina,
1991; Frank y Whebe, 1993), igual conclusion obtiene un estudio de mercado europeo recientemente realizado
(Orpinel, Badia, Trigueros y Gleasson, 1996)

Los hallazgos arqueoldgicos plantean, por otra parte, un importante interrogante sobre él supuesto que la Lla-
ma fuera siempre un animal carguero. Estos hallazgos confirman la existencia de Llamas con vellones monocapa,
de un solo color uniforme y de didmetro muy fino y poco variable, aproximadamente 1.000-1.500 afios antes del
presente (Wheeler, Russel y Stanley, 1992; Wheeler, 1994a). En observaciones recientes realizadas en la pobla-
cion nacional, esta autora afirmé que buena parte de los animales observados responden fenotipicamente a las
"momias" encontradas en el valle de Moquegua (Per() (Wheeler, 1994b).

La discusién sobre el origen de la Llama y de la Alpaca y la posible hibridacién post-domesticacion ha sido
puesta de nuevo de manifiesto en recientes trabajos sobre genética molecular de los Camélidos (Stanley, Kadwell
y Wheeler , 1 994 ; Stanley, 1994). Finalmente la genética molecular dilucidé la cuestion del antepasado silvestre
de las poblaciones domésticas y a determinado que este antepasado, en todos los casos fue el Guanaco y la Vicufia
tuvo una participacion menor, mas que todo en las Alpacas, pero no esta excluida como antepasada secundaria de
las Llamas (Kadwe,11, M. y Wheeler, J., comunicacion personal).

Partiendo de otra metodologia de estudio, disefiada para estudiar poblaciones domésticas no especializadas o
arcaicas (Lauvergne, 1988 ; Lauvergne, Bourzat, Souvenir Zafindrajaona, Zeuth y Ngo Tanta, 1993 ; Bourzat,
Lauvergne, Souvenir Zafindrajaona y Zeuth, 1994), se propone que la poblacion de Camélidos domésticos res-
ponde en forma general a la situacion definida como "poblacion primaria” (Lauvergne, 1994a). Observando las
poblaciones argentinas y examinando indices de la metodologia propuesta, Lauvergne (1994b) informa que ésta
responderia a la situacion de "pre-raza estandarizada™ en forma mas marcada que la de los restantes paises, debido
posiblemente a su situacioén de marginal al proceso de "estandarizacion” racial ejercida por el incario (Lauvergne,
Renieri y Frank, 1995).

La poblacién de CAD esta predominantemente en manos de pequefios productores (80 animales por familia) y
las explotaciones son predominantemente mixtas (en conjunto con otras especies de rumiantes predominante-
mente ovinos). La comercializacion de la produccion se realiza sin ordenamiento alguno y sujeta a los avatares de
sistemas de comercializacién empiricos. No se realizan intercambios de reproductores entre los criadores lo cual
genera problemas productivos derivados de la consanguinidad.

Antecedentes de produccion:

Caracteristicas comerciales de la fibra:
¢ Color de la capa:

El valor comercial de la fibra de los CSD esta dado primariamente por su color (Villarroel Ledn, 1991), des-
tacandose tradicionalmente una clara diferencia entre el blanco y los demas colores, diferencia que no resulta tan
marcada Ultimamente (Vincha, 1993 ; Id., 1994; Orpinel, Badia, Trigueros y Gleasson, 1996).

La necesidad de clasificar los vellones por color ha generado diferentes tipos de cartillas confeccionadas con
colores de fibras naturales (Villarroel, 1962 ; Frank, Whebe, Lamas, Tecchi, Bollati, Santos, Barsesa, Unzaga y
Molina, 1991; Patthey Salas, 1994) o adoptando cartillas colorimétricas standard de otros usos, como la cartilla
Munsel para suelos (Renieri, Trabalza Marinucci, Martillo y Giordano, 1991 ; Ruiz de Castilla y Mamani, 1990).

La distribucién de los colores de capa en la poblacién argentina fue estudiada en principio en Catamarca, con
predominancia de los colores marrones (Frank y Nuevo Freire, 19.85) y en un estudio mas detallado de todo el
pais por Frank y Whebe (1993), sobre un total de 4.700 animales estudiados, se muestra en el grafico 1.

En el Grafico 1 se destaca la amplia variacion de las frecuencias de colores en todas las cuencas estudiadas y
las frecuencias altas de los blancos en todas ellas a excepcion de Catamarca, donde predominan distintas variantes
del marrdn ( T: tostado; Mr: marrén rojizo puro ; Mrc: marrdn rojizo combinado).
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¢ Diametroy finura de la fibra:

El diametro de la fibra determina, en gran parte, el grosor y calidad del hilo a producir por lo tanto su influen-
cia sobre el precio deberia ser importante (Villarroel Le6n, 1991), sin embargo el productor no recibe precio dife-
rencial por didmetro y esto ha llevado a engrosar mucho las poblaciones de alpacas de Pert (Wheeler, 1992), con
un efecto negativo en el mercado internacional en lo que respecta a la aceptacion de la fibra de CSD como fibra de
interés textil (Russel, 1994). No obstante, partiendo de una clasificacion por finura bastante primitiva, los indu-
striales europeos pagan precios diferenciales por distintas clases de finuras y diametros (Vinella, 1993 ; Id., 1994;
Orpinel, Badia, Trigueros y Gleasson, 1996) (ver Gréafico 2).
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Los primeros estudios con poblaciones argentinas fueron hechos en Catamarca con un diametro medio estima-
do de 26,79 + 2,09 pm (Frank y Nuevo Freire, 1985); algunos estudios con animales de origen INTA Abrapampa
(Jujuy) dan resultados que fluctdan entre 24-34 um (Duga, 1985). Valores medios, ajustados por minimos cuadra-
dos con animales de distinto origen, dan 25,26 + 0,18 pm (Frank y Nuevo Freire, 1993).

A los fines de simplificar el andlisis y obtener informacién de campo mas facilmente se disefié una clasifica-
cion por clases de finura de acuerdo a: super fina (SF) hasta las 21,9 um ; fina (F) 22,0 -24,9 um ; Mediana (M)
25 - 29,9 umy gruesa (G) + de 30 um (Frank, Lamas, Whebe y Vila Melo,1993). De acuerdo a esta clasificacion
de finuras y ponderando el didmetro medio por clases y por cuencas, se tomaron los datos provenientes de alrede-
dor de 3.200 animales, lo cual se informa en el gréafico 3.

Los nimeros sobre las barras indican el diametro medio ponderado de la fibra de cada clase en cada cuenca y
en el promedio general. La linea indica el didametro medio ponderado de la fibra por cada cuenca y para el prome-
dio, asi el promedio ponderado general, resulta ser de: 23,27 pm (Frank y Whebe, 1994). Esta media esta muy por
debajo de las anteriormente obtenidas con animales de Catamarca solamente (Frank y Nuevo Freire, 1985) y de la
media ajustada por minimos cuadrados de animales de Catamarca y areas extrapunefias (Frank y Nuevo Freire,
1993). Por otra parte, coincide este diametro medio con un valor obtenido recientemente como media poblacional
a partir de un analisis de varianza de minimos cuadrados, de una muestra de 270 animales de la cuenca de la La-
guna Pozuelos, que arroja un valor de 22,91 + 0,09 um (Frank, E.N. inédito).
¢ Tipos de vellon:

En la literatura clasica la denominacién de la fibra de CSD como "Llama" automaticamente suponia la existen-
cia de un vellon doble capa, de didmetro grueso, muy variable y destinado a productos de baja calidad comercial
(Cardozo, 1954 ; Riera, 1969 ; Calle Escobar, 1982). No obstante los trabajos de Argentina marcan una situacion
diferente y al clasificar los vellones en tipos de diferente apariencia morfoldgica, se obtienen importantes diferen-
cias cuantitativas en lo que respecta a didmetro medio, largo de mecha, coeficiente de variacion del didmetro y
relacion entre los didmetros de las fibras primarias y secundarias (Frank, Nuevo Freire y Morini, 1985 ; Frank,
Lamas, Ramirez y Hick, 1994).
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Se clasificaron tipos de vellén distintos basados en la presencia o no de la doble capa, en la presencia de rizos
0 bucles en la mecha y en la presencia de fibras rizadas o lacias en combinacion con distintas variantes de formas
externas (Frank y Hick, 1995).(ver Figura 1). Sobre esta clasificacion se agruparon los datos provenientes de las 6
cuencas en estudio y se resumen sus frecuencias en el grafico 4.

Se observan marcadas diferencias de distribucion de frecuencias de tipos de vellon entre y dentro de las cuen-
cas. Predomina el tipo Ch en Pozuelos y el tipo H2 en Catamarca y Timon Cruz, con una distribucion pareja de
todos los tipos en Abra Pampa. El tipo S (suri) es muy poco frecuente en todas las tropas y el tipo L1 es de poca
frecuencia a pesar de que es representativo de la tipica Llama carguera. Esta distribucion de tipos de vellén afirma
de alguna manera los hallazgos arqueoldgicos que confirman la existencia de Llamas con vellones diferentes a los
que la literatura clasica siempre le adjudic6 a la especie (Wheeler, Russel y Stanley, 1992 ; Wheeler, 1994a ;
Wheeler, 1994b ; Wheeler, 1995).

Esta caracteristica de presentar distintos tipos de vellon estd ampliamente descrita en la Alpaca peruana (Vil-
larroel Ledn, 1960 ; Id., 1991 ; Calle Escobar, 1982) y se presenta también en otros animales productores de fibras
especiales, como la cabra de Angora (Allain, 1994).
¢ Largo de fibra:

El largo de fibra est& estimado por el largo de mecha con relativa precision. Asi, Ramirez, Frank, Molina y
Hick (1993) determinan una correlacion de 0.98 entre largo de fibra promedio y largo de mecha. En trabajos reali-
zados en el area altiplanica se ha determinado que con crecimiento anual se alcanza un largo de mecha tal que
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hasta un 80 % de las muestras son peinables ("worsted™), no justificandose un mayor tiempo de crecimiento para
lograr el largo apropiado (Frank y Whebe, 1994).

Los datos provenientes de una tropa de la provincia de Jujuy sujeta a seleccion, arrojan una media de largo de
mecha general de: 19,07 + 0.24 cm, después de haber corregido por los efectos tiempo de crecimiento, edad y tipo
de vellon. La misma evaluacién arroja una media para crecimiento corregida al afio de: 15,5 £ 0.9 cm (Frank, E.N.
inédito).
¢ Uniformidad de finuray largo:

La variacion de la finura es un caracter considerado de gran importancia, tanto para la industria de tejidos pla-
nos como de tejidos de punto, en cambio la variacion del largo de fibra no presenta tanta importancia (Vinella,
1993 ; Id. 1994; Orpinel, Badia, Trigueros y Gleasson, 1996). En un trabajo donde se identificaron fuentes de
variacion del diametro entre distintos puntos de corte de la mecha, entre fibras dentro de un mismo punto de la
mecha, entre regiones topogréaficas dentro de un animal y entre animales, se determind que la mayor parte de la
variacion se encuentra entre fibras dentro de la mecha, siendo de poca significancia las otras fuentes de variacion
(Frank y Amuchéstegui, 1993). Una variable que refleja la variacion entre fibras es el coeficiente de variacion del
didmetro que se determina en el laboratorio. Asi Frank y Nuevo Freire (1985) obtienen un coeficiente de: 31,0 +
1,55 % ; Frank (1993) obtiene un valor de: 31,79 £ 0,25 %. En los datos procesados recientemente se ha obtenido
una media general corregida de: 26.7 £ 0.27 % , adjudicandose un peso imperante al tipo de vell6n como fuente
de variacion del didmetro (Frank, E.N. inédito).

+ Grado de pilosidad:

La presencia de las libras "cover" dentro de la mecha y su diametro relativo con respecto a las fibras "clown",
le confieren al hilo primero y a la prenda después un aspecto “peludo” (“hairiness"). Esta caracteristica puede
pasar de lo deseable hasta alcanzar grados de incomodidad, debido al efecto pruriginoso de éstas fibras (Frank y
Whebe, 1993). No obstante, en el &mbito de industria solo se diferencian los casos extremos, llevando a veces a
un proceso adicional que es el descerdado ("de-hairiness™) (Vinella, 1993 ; Id., 1994 ; Orpinel, Badia, Trigueros y
Gleasson, 1996). En un Analisis Discriminante para detectar variables cuantitativas que permitan discernir adecu-
adamente entre los diferentes tipos de vellén, Frank, Llamas, Ramirez y Hick (1995) encuentran que la relacién
entre el diametro de las fibras primarias ("cover") y las secundarias ("clown™) es la variable que mejor discrimina
entre los tipos de mecha y especialmente entre los tipos LI (doble capa marcada), HI (doble capa menos marcada)
y los demaés. Posiblemente esta variable pueda ser usada como estimadora de este efecto de pilosidad.

PONDERACION DEL VALOR COMERCIAL DE LAS DISTINTAS CARACTERISTICAS DE LA FIBRA

Se presenta a continuacion un cuadro con la ponderacion estimada de las distintas caracteristicas. comerciales
gue determinan el valor de los tops en la industria.

Aln cuando en este cuadro no se presentan los tipos de vellon como importantes, dado que son dificiles de de-
tectar en el top, es de hacer recalcar su importancia en el cuadro de precios (Vinella, 1994; Orpinel, Badia, Trigue-
ros y Gleasson, 1996).

Cuadro 1: Grados de importancia de las caracteristicas de calidad en los tops de fibra de Camélidos.

Caracteristica Impq_rtancia para Imp_ortancia para
tejido plano tejido de punto
Finura o diametro (le la fibra Fkkk *x
Variabilidad del didmetro *1, =i, =, **
Color de la Fibra ookl ool
Homogeneidad del Color Fxx ol
Largo de la fibra *x **
Variabilidad del largo
Pelo oscuro (presencia) *
Pelo muerto (presencia) *[rr*
Presencia de impurezas ** *
Regularidad de los tops *x **
Lustre ol **
Suavidad o "Handle" *ok ok **
Referencias: ****:Fundamental. ***:Muy importante; **:Importante;
*:No muy importante. Fuente: Vinella (1994).
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PRODUCCION DE FIBRA

La produccién de fibra expresada como peso de vellén por animal esquilado representa el producto que el
criador efectivamente vende a un precio determinado. Ese precio va estar dado, en principio, por las caracteristi-
cas enumeradas en los items anteriores, pero el valor de cada vellon va a estar dado por ese precio multiplicado
por su peso en unidades de peso (kg o g). Los pesos de vellon de los CSD resultan livianos en comparacion a los
obtenidos en ovinos especializados, pero similares a otros animales productores de fibras especiales (Marshall,
1989).

Los primeros datos de productividad se obtuvieron con animales de Laguna Blanca (Catamarca) con un peso
de vellon promedio de: 1,385 + 0,212 kg (adultos) ; 1,887 + 0,135 kg. (juveniles, primera esquila) (Frank y Nuevo
Freire, 1985). Trabajos posteriores con animales de distinto origen dan los siguientes resultados de produccion:
Peso de vellén: 1,535 + 0,63 kg. (Frank, 1993). Con los datos provenientes del proyecto ya finalizado se ha obte-
nido una media general para peso de vellon de: 1614,97 + 23,7g, con animales provenientes de la cuenca de la
Laguna Pozuelos (Jujuy) (Frank, E.N. inédito).

PRODUCCION DE CARNE

Existen diversas formas de expresar la produccion de carne, siendo el peso a una edad determinada uno de el-
los. Asi con animales de Catamarca Frank y Nuevo Freire (1985) obtienen un peso al destete (6-9 meses) de:
36,93 + 2,36 kg. ; maltones de primera esquila: 60,2 + 4,556 kg. y peso vivo adultos: 96,67 + 8,007 kg. Con ani-
males de distinto origen y corrigiendo por edad y localidad se obtiene una media de: 98,137 + 1,65 kg. (Frank,
E.N. inédito).

En un trabajo de evaluacion de rendimiento y calidad de res, con animales de la llanura, Garriz, Scopetta, Ar-
tuso, Medrano, Gallinger y Whebe (1994) obtienen: peso vivo de faena: 94,1 + 7,1 kg. ; peso de res: 51,5 + 4,7 kg.
; rendimiento de la res: 54,6 % ; peso y rendimiento de musculo: 34,6 + 2,8 kg. (67,3%) ; grasa: 5,0 + 2,4 kg.
(9,7%) y hueso: 8,6 £ 0,5 kg. (16,6%). Los autores comparan este ensayo con otro similar con animales prove-
nientes del altiplano y concluyen que a igual peso corporal corresponde una diferencia de edad de 1,5 - 5 afios,
destacando el impacto que tiene sobre el crecimiento y desarrollo de los CAD el factor ambiental. En los mismos
animales se realizé una evaluacion de calidad (terneza) en cortes comerciales simil ovino y simil bovino, con-
cluyendo que se trata de una carne de excelente calidad dietética con variaciones de terneza y color similares a los
bovinos (Gallinger y Garriz, 1994).

El mejoramiento de la produccion de carne por cabeza depende en buena parte de la tasa reproductiva y en
menor medida del crecimiento del animal. Si se apunta a un mercado de carne exigente, como el argentino, la
calidad del producto es un item relevante. La calidad de la carne esta en directa relacién al grado de terminacién
de los animales y esta depende del biotipo del animal y del plano de alimentacion que se le puede dar (Di Marco,
1993). Mientras que el plano de alimentacion es un efecto ambiental, el biotipo est4 determinado genéticamente
(ver cuadro 2).

Cuadro 2: Caracteristicas productivas de los distintos biotipos de acuerdo al plano nutricional

_vael de: ) Diferencias entre biotipos

Alimentacion

leAs0 Los biotipos chicos pierden menos peso y estado e incluso se mantienen bien
cuando los grandes pierden peso.

leA50/MEDIO Igu_al ganancia de peso, pero mejor estado en los biotipos chicos. Las hembras
mejor que los machos.
Ganancias de peso levemente superior en los biotipos grandes, pero menor

MEDIANO .
estado corporal al mismo peso de faena.
Mayor ganancia de peso en biotipos grandes con buen estado corporal. Exceso

ALTO de grasa en los biotipos chicos. Mejor indice de conversion y rendimiento en los|
biotipos grandes.

Fuente: Di Mareo (1993).

FACTORES NO-GENETICOS QUE AFECTAN LA PRODUCCION EN CAD

De los factores no-genéticos que afectan la produccion de fibra en los CSD, al igual que en otros animales, se
destacan los efectos ambientales. Estos han sido clasificados por Turner y Young (1969) como permanentes 0
internos y temporarios o externos.

Para factores ambientales en poblaciones argentinas, Frank, Nuevo Freire y Morini (1985) encuentran diferen-
cias significativas entre edades para diametro medio, coeficiente de variacion del didmetro, largo de mecha y
modulacion. En un trabajo posterior Frank (1993) determina que la variacion del peso de vellén resulta mas im-
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portante entre localidades (60,9%), seguido de la edad (15,9%), no siendo significativo el tipo de esquila cuando
se ajustan los valores a esquila anual. Para el didmetro medio el tipo de esquila aporta la mayor variacion (47%) y
existe una interaccion edad-esquila (24%) significativa e importante, incrementando hasta los 5-6 afios de edad
para disminuir luego. El largo de mecha es afectado principalmente por la interaccion entre localidad y tipo de
esquila (70,6%) y disminuye con la edad, sin presentar el comportamiento bifasico del diametro medio o del peso
de vellon.

Entre los factores no-genéticos, se consideran también caracteres que son de origen genético (o probable ori-
gen genético), pero cuyo mecanismo de herencia es mendeliano o cuasi mendeliano (factorial, no cuantitativo). En
CAD se han identificado tres caracteres con esas caracteristicas: el color de la capa, el tipo de mecha y el tipo de
animal. En Llamas y en Alpacas se ha observado que el fenotipo negro tiene menor diametro de fibra, menor me-
dulacion y mayor largo de mecha que los otros fenotipos pigmentados y el blanco (Valjalo Cepeda, 1964 ; Cardo-
zo y Martinez, 1981 ; Frank, Nuevo Freire y Morini, 1985), esto también coincide con un trabajo mas reciente en
Alpacas peruanas (Ruiz de Castilla y Olaguibel de Olivera, 1991). Sin embargo otros autores no encuentran dife-
rencias estadisticamente significativas para diametro entre colores (Trejo, 1986 ; Renieri, Trabalza Marinucci,
Martino y Giordano, 1991), en cambio Trejo (1986) si encuentra diferencias estadisticamente significativas para
largo de fibra. Con datos actualmente en estudio se ha encontrado que el fenotipo pigmentado (sin diferenciar
color) no presenta diferencias significativas, en ninguna caracteristica, con relacion al blanco (Frank, E. N. inédi-
to).

El tipo de vellon presenta diferencias significativas en peso de vellon, largo de mecha, diametro medio y mod-
ulacion (Frank. Nuevo Freire y Morini, 1985). Esto se ha reforzado actualmente con un trabajo que intenta encon-
trar variables de los componentes del vellén que permitan hacer diferenciaciones cuantitativas entre los distintos
tipos de vellon descriptos, encontrandose que la relacion entre el didmetro de las primarias sobre las secundarias
es la variable mas potente para esto (Frank, Lamas, Ramirez y ick, 1994). Si bien es un estudio incipiente en
CAD, en las otras especies productoras de fibra se han informado igualmente de los efectos de los distintos tipos
de vellon; en cabras de Angora (Alain, 1994), en conejos de Angora (De Rochambeau, Thebault, Alain y Vrillon,
1994).

Al tipo de animal también le han sido adjudicados efectos sobre las caracteristicas productivas. Asi siempre se
han adjudicado diferencias en los caracteres productivos entre Alpacas y Llamas (Calle Escobar, 1982) y Maquera
Llano (1991) encuentra diferencias estadisticamente significativas en peso corporal, peso de vellén, largo de me-
cha, diametro medio, contenido de fibras primarias y medulacién entre los distintos tipos de Llamas estudiadas.

DESCRIPCION FENOTIPICA Y GENETICA DE CARACTERISTICAS DE PRODUCCION

Datos de la poblacion nacional sobre desvios standard fenotipicos de peso de vellon: 0,357 kg. ; largo de me-
cha: 2,69 cm ; diametro medio: 1,8 pm ; coeficiente de variacion del didmetro: 2,48% y porcentaje ponderado de
modulacion: 6,28% (Frank, 1993) implican un importante potencial de mejoramiento mediante seleccion, siempre
y cuando presenten variabilidad genética.

A continuacion se presentan cuadros de heredabilidades estimadas por distintos autores en Alpacas de la varie-
dad Huacaya:

Cuadro 3

Caracteristicas

Edad

Parametro

Referencias

Peso vivo

Al nacimiento

0.53

Bravo y Velasco (1983)

0,34 £ 0,23

Bustinza et al. (1988)

0,32 +0,12

Ruiz de Castilla et al (1992)

0,39

Bravo y Velasco (1983)

|Destete

0,41+0,14

Ruiz de Castilla et al (1992)

0,69+0,2

Velasco (1980)

1.° esquila

0,55

Bravo y Velasco (1983)

0,27 £ 0,08

Roque et al (1985)

0,32 +0,23

Ruiz de Castilla et al (1992)

Ganancia de peso

Pre-destete

0,41 +0,25

Ruiz de Castilla et al (1992)

Post-destete]0,06 + 0,25

Peso de vellén

1.° esquila

0,35+ 0,02

\Velasco (1980)

0,22

Bravo y Velasco (1983)

0,21 +£0,07

Roque et al (1985)

0,38 +0,34

[Mamani (1991)

0,31+0,17

Ruiz de Castilla et al (1992)
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[Largo de mecha 1."esquila 0,43 + 0,39|Mamani (1991)
0,21 £ 0,07|Roque et al (1985)
Tasa de supervivencig|Destete 0,10 £ 0,17|Bustinza et al (1988)

Cuadro 4: Heredabilidades estimadas para Llamas de origen boliviano
Caracteristicas Parametro Referencias
Peso nacimiento  |0,15 £ 0,12 (PO (b2))
0,45+£0,25(t) |Choque y Rodriguez (1988)
Peso al destete 0,24 £ 0.05 (PO (b2))
0,83+£0,33(t) |Choque y Rodriguez (1988)
Peso a la 1" esquila]0.54 + 0,04 (PO (b2))
0,31+£0,59 () |Choque y Rodriguez (1988)
Peso de velldn 0,48 + 0, 02 (PO (b2))[Choque y Rodriguez (1988)
0.27 £ -- Choque y Rodriguez (1988)
Largo de mecha ]0,34 £ 0,08 (PO (b2))|Choque y Rodriguez (1988)
0,28 £0,37 ()  |Choque y Rodriguez (1988)

En los cuadros siguientes se presentan datos de medias poblacionales, desviaciones estandares fenotipicas y
heredabilidades de diferentes variables medidas en la poblacién de CAD.

Cuadro 5: Variables del vellén
PFUS| LM | DMF |CVD|] SD |GMT| MC | PPM
Medias|122.797|19.072]22.909]26.700] 6.061 |33.927]12.048|17.213
28.73513.800] 1.553 |4.340] 0.970 |22.94| 8.87 ]11.365
0.192 £]| 0.12 |0.276 #| 0.14 |0.286 £| 0.12 |0.220 £ 0.008
0.230 =] 0.16 |0.426 4] 0.11 |0.112 #| 0.11 |0.116 & 0.15
Referencias:

PFUS: Peso de Fibra por Unidad de Superficie (g/cm2) ; LM: Largo de Media (cm) ; DMF: Diametro medio
de la fibra (pm) ; CVD: Coeficiente de Variacion del Diametro(%) DS: Desvio standard de la Fibra ; GMT:
Grado de Medulacion Total ; MC: Medulacion continua ; PPM: Porcentaje Ponderado de Medulacién.
Fuente: Frank, E.N. (inédito).

h2

Cuadro 6: Variables de piel (cortes horizontales)
DFT | DES | DFP | TGF | RS/P | DP DS | DPDS|DMP'
IMedias|20.694]16.922] 3.772 | 5.518 | 4.518 |35.489]19.919| 1.772 |22.809
4,38113.817]0.826 10.819]0.819]4.269]2.057] 0.167 | 2.339
0.12040.186 ]0.388 £{0.1800.194+{0.184+{0.322+0.088 +/0.1504;
0141 015)] 019 | 0.14] 0.15] 0.14 | 0.12 ] 0.296 | 0.13
Referencias:

DFT: Densidad Folicular Total ; DFS: Densidad Folicular de Secundarios; DFP: Densidad Folicular de Primarios;
TGF: Tamafio del Grupo Folicular; RS/P: Relacion Sceundario/Primario ; DP: Diametro de las fibras primarias;
DS: Diametro de las fibras secundarias ; DPDS; Relacion DP/DS; DMP: didmetro medio ponderado.
Fuente: Frank, E.N. (inédito).

h2

Cuadro 7: Variables de piel (cortes verticales)

PF LF GCF AIF AB
Medias| 1515.523 | 2624.681 | 4.330 35.874 | 962.896
229230 | 299.771 | 1.390 6.856 | 250472
h2 [0.222 + 0.19)0.142 + 0.13]0.148 + 0.18]0.016 + 0.16/0.426 + 0.11

Referencias:
PF: Profundidad Folicular (pm) ; LF: Longitud Folicular (pm) ; GCF: Grado de Curvatura Folicular (%) AlF:
Angulo de Insercién Folicular (*) ; AB: Arca Bulbar (um?).
Fuente: Frank, E.N. (inédito).

Los errores standard de las estimaciones son altos debido al método de estima y al bajo nimero de animales
usado, no obstante se puede considerar estimaciones aproximadas (Frank,E.N. inédito).
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La descripcion fenotipica y genética del color de la capa y de los tipos de vellén han recibido poca atencién
hasta el momento. Se han descripto los fenotipos patrones de acuerdo a la metodologia usada en las otras especies
(Frank, E.N. inédito), aunque todos los estudios sobre mecanismos de herencia han dado hasta el momento resul-
tados contradictorios (Renieri, 1994), no obstante se sabe que la respuesta a la seleccién por blanco y colores un-
iformes se ha producido en las poblaciones mejoradas en tal sentido (Frank y Hick, 1995). Con respecto a los
tipos de vellon, surgen evidencias de un mecanismo de herencia debido a dominancia incompleta entre los tipos
doble capa, monocapa e intermedios (Maqguera Llano, 1991) y la posible dominancia del Tipo S ("surf") sobre el
tipo H ("huacaya™) (Velasco, Condorena, Kress, Burfening y Blackwell, 1981; Novoa y Wilson, 1992).

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LOS CAD

Desde el punto de vista de las caracteristicas morfoldgicas de los Camélidos Argentinos domésticos (CAD) se
han realizado pocos estudios sistematicos que permitan una caracterizacion cuantitativa. Las primeras observa-
ciones destacan una prevalencia de la morfologia de la Llama con algunos posibles signos de cruza con Alpaca
(Romero, 1927). Estas son observaciones realizadas en una estacion experimental donde tales cruzamientos
podrian, haber sucedido realmente. Una observacion mas detallada realizada en una poblacién de la provincia de
Catamarca confirma una mezcla de caracteres morfoldgicos y de tipos de vellon entre Llamas y Alpacas (Frank y
Nuevo Freire, 1987 ; Frank, Nuevo Freire y Morini, 1987). Sin embargo al realizar una descripcion detallada de
los tipos de dientes presentes en una poblacién de la cuenca de la Laguna Pozuelos (Jujuy) y de Laguna Blanca
(Catamarca) se encuentra una predominancia casi absoluta del tipo de diente de Llama con muy pocos casos de
dientes del tipo Alpaca. Esto estaria demostrando la existencia de una poblacion de Llamas muy particular, casi
exclusivamente argentinas, con muy baja frecuencia de las caracteristicas morfologias ya descriptas en otros
paises y en la literatura clasica sobre Camélidos.

Existen serias evidencias en el sentido de que los tipos morfoldgicos son debidos a herencia simple factorial
del tipo de dominancia incompleta, siendo el tipo 'pelado’ o 'kcara’ dominante sobre el tipo ‘lanudo’ y existiendo un
tipo intermedio (heterocigota) (Maqguera Llano, 1991). En la poblacion argentina se pueden distinguir estos tres
tipos agregandose un cuarto con predominancia de morfologia de Alpaca pero de mayor alzada que la verdadera
Alpaca al que se denomind ‘alpacuno'. El tipo 'lanudo’ es el de mayor frecuencia en las poblaciones estudiadas.

La importancia econémica de los aspectos morfoldgicos no queda claros adn, ya que solo tendrian algin tipo
de relevancia por la posible exportacion. La correlacion entre morfologia y aspectos productivos de la fibra y la
carne, merece mayores estudios.

DISENO DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO DE CAMELIDOS ARGENTINOS
DOMESTICOS (PROMECAD)

Definicién de objetivos de mejoramiento:

Se entiende por objetivo la meta o el camino que se propone el criador para lograr el mejoramiento del retorno
econdmico que obtiene de la cria de sus animales y si el mejoramiento elegido es el genético este objetivo lo lle-
vara a criar un tipo determinado de animal.

Definicion:

El objetivo puede ser definido simplemente mediante la determinacion del tipo de animal que se desea criar,
siendo este tipo de animal el que supuestamente retine todas las caracteristicas que incluye el objetivo. Otra forma
es explicitar concretamente el objetivo a través de lo que se llama una funcién de objetivo agregado. En esta fun-
cioén se incluyen las caracteristicas de interés y se las relaciona con su valor econémico (James, 1982)

Las caracteristicas de interés son todas aquellas que aportan al retorno por cabeza, como ser: peso de vellon,
precio de la fibra, cantidad de animales disponibles para venta, etc.. Los valores econdmicos no se refieren a va-
lores o precios puntuales, sino méas bien a la variacion del valor econémico del animal producida por la variacion
en una unidad de las respectivas caracteristicas. Por ejemplo: en cuanto varia el valor econémico de un animal si
se aumenta en 100 gr el peso de vellon o se disminuye en 2 um el didmetro medio, 0 se cambia de un color de
fibra de menor valor a otro de mayor valor.

Pasos a sequir para definir y explicitar un objetivo:

+ ldentificacion y eleccidn de las caracteristicas de interés:

Las posibles fuentes de informacion para la identificacion de caracteristicas de interés econémico, en produc-
cion de fibra, son: el analisis de precios historicos, recopilacién de comentarios sobre el efecto de las distintas
caracteristicas de parte de los usuarios de la fibra (encuestas) y los resultados de los ensayos industriales (Ross,
Wickham y Elliot, 1982 ; Wickham y McPherson, 1985).
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Si consideramos a los Camélidos como animales poliproductores, podemos incluir, en principio en el objetivo,
todas las caracteristicas que generan actualmente ingresos. Desde el punto de vista de la produccién de fibra
podemos observar los precios historicos de las distintas clasificaciones de calidad:

Del gréafico 2 queda en claro la importancia del diametro medio en determinar el precio. A pesar de la gran va-
riacion entre los dos afios considerados la relacidn entre las finuras sigue siendo la misma. Ademas se destaca la
importancia del tipo de vell6n, dado que Sud, Huarizo, Coarse y Llama no son otra cosa que designaciones de
distintos tipos de vellén otorgadas por el clasificador. Otras caracteristicas de interés que se han identificado han
sido tratadas en items anteriores.

Desde el punto de vista de la produccion de carne queda en claro que las caracteristicas mas importantes se re-
fieren a la reproduccion, seguidas por el crecimiento y la calidad de la carne (Shelton, 1993).

La eleccién de las caracteristicas a incluir en el objetivo de mejoramiento puede también basarse en una
proyeccion hacia el futuro de las perspectivas de mercado, teniendo en cuenta que el mejoramiento no es para el
tiempo actual sino para el futuro.
¢ Célculo de los valores de cada caracteristica:

Aqui se debe partir de la informacion de mercado, aungue en realidad no hace falta una informacion totalmente
precisa, sino mas bien debe poder brindar valores relativos. Asi esos valores deben poder fijar relaciones entre: el
precio de la fibra y el de la carne, el de la fibra o carne con el precio de venta de animales, etc. Con esta relacion
se puede fijar el énfasis o la importancia relativa de cada caracteristica.

El célculo de valores econdmicos debe hacerse también sobre la base del nimero de veces que el mejoramien-
to de una caracteristica puede expresarse durante la vida del animal. Tomando como base a la hembra de cria, se
fijan la cantidad de vellones y cantidad de crias producidas (o kg. de carne) en su vida util. Esto se hace de acuer-
do a: cantidad de servicios (s), cantidad de esquilas (e) y tasa reproductiva promedio (r). Por lo tanto cada hembra
producira en su vida util e vellones (propios y de sus crias), r x s tekes y r x s-1 animales para la venta, teniendo
en cuenta que una de sus hijas debe reemplazarla en la majada. El valor econémico del aumento del peso de
vellon serd igual a la cantidad de vellones producidos por kg de vellon promedio. La variacion del precio de las
caracteristicas incluidas en el objetivo puede ser grande, esto esta regulado por el mercado y otros factores como
politicas de precios, exportaciones, capacidad negociadora, etc. No obstante se debe tener en cuenta que solo im-
portan los valores relativos.

+ Explicitacion del modelo de objetivo:

Este es el paso final de la definicion del objetivo de mejoramiento. Tiene generalmente dos finalidades: Prime-
ro poder ser usado para comprender, en un plano intelectual al menos, la importancia relativa de cada caracteristi-
ca y en que medida sus modificaciones por la seleccion pueden mejorar el retorno. Segundo, si se dispone de la
descripcion genética de las distintas caracteristicas incluidas en el objetivo, sirve para derivar un indice de selec-
cién genética.

Tomando un caso de una tropa promedio se puede elaborar un ejemplo de objetivo para Camélidos domésti-
cos. Se ha fijado una vida Util de 7 afios, con la primera esquila a los 2 afios, primera paricion a los 3 afios (5 ser-
vicios) y una tasa reproductiva del 70 %, esquilandose los animales anualmente (5 esquilas) y venta de los mal-
tones excedentes después de la primera esquila y los animales adultos como reproductores (no mejorados aun) o
como hembras viejas. EI modelo considera que la tasa de mortandad es igual en todas las categorias y los precios
usados son actuales y para mercado textil europeo y mercado local de carne y animales. La funcion objetivo resul-
ta ser la siguiente:

Cuadro 6: Ejemplos de funcidn objetivo o genotipo agregado e indices de seleccion
para dos situaciones de mejoramiento en camélidos domésticos.

PonderadonesjPonderacioneg
Caracteristicas Objetivo Obijetivo Ponde_raciones Ponde_raciones Retorno Econémico
"Mejorado" | "Actual” Indice 11 Indice 12 | 11. 12
(01) (02)
PV 64.69 16.58 22.41 4.55 55.4% 33.4%
DM -3.26 -2.13 3.2%
FC 1.5 0.75 0.72 0.38 24.8% 53.6%
DP -2.14 -1.05 13.9%
NAV 100.0 50.0 3.31 2.7% 13.0%
rl1,0 0.59 0.58

Referencias:
PV: peso de vellén; DM: didmetro medio de la fibra; PC: peso corporal al afio; DP: diametro de las fibras primarias
o0 "cover"; NAV: cantidad de animales para venta como adultos; 1-1,0: correlacién entre el objetivo y el indice.
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+ Definicion del objetivo de mejoramiento:

Mejoramiento de la produccion en cantidad y calidad de fibra como componente fundamental del retorno
econoémico. Secundariamente incluye el mejoramiento de la produccion de carne. Este objetivo se ha definido
sobre la base de la funcion-objetivo explicitada en el item anterior, en la cual queda claro que el mejoramiento
genético de la produccién de fibra a través del aumento del peso del velldn, incremento de la frecuencia de vel-
lones con colores valiosos, la disminucion del diametro y el incremento de la frecuencia de tipos de vellén mas
valiosos, son los factores que mas aportan al incremento del retorno (58%). Las caracteristicas referidas a la venta
de animales, ya sean para carne o para reproduccion (42%), dependen fundamentalmente de la tasa reproductiva.
Las caracteristicas reproductivas son en general de muy baja heredabilidad y se pueden mejorar mas eficiente-
mente por manejo reproductivo y alimenticic'). Siendo las caracteristicas de calidad de la fibra en parte factoriales
0 sea no afectadas por el ambiente.

De cualquier manera este objetivo esta definido sobre la base de que la fibra se comercialice en la forma ade-
cuada y en general su aplicacion no es muy real en este momento. Dado que cualquier programa de mejoramiento
se realiza para el futuro (10 o mas afios) se considera licito su aplicacion a la par que se solucionan los problemas
de indole no-genética.
¢ Eleccion y definicion de criterios de seleccién:

Se define como criterio a la variable que se va a utilizar realmente para medir el valor reproductivo de un ani-
mal. Es obvio recalcar que ese criterio debera ser una variable que presente una correlacion alta con el objetivo.
Esto indica que no necesariamente deberan coincidir los criterios elegidos con las caracteristicas incluidas en el
objetivo.
¢ Eleccion de criterios:

La eleccion de los criterios se basara en varios aspectos. Estos son: facilidad de medida, alta correlacion
genética con el objetivo, alta repetibilidad, bajo costo de obtencion, etc. Los criterios de seleccion para Camélidos
pueden ser: peso de vellon a la primera esquila (12-16 meses), finura o diametro medio (a la primera esquila),
color de la fibra, tipo de velldn o estilo, peso corporal (al destete corregido a los 7 meses o corregido a los 16
meses), etc. La eleccion del criterio también incluye el método de seleccion a usar, por ahora parece ser el método
de niveles independientes de rechazo el Unico adecuado para una primera etapa. El uso de un indice de seleccion
como criterio Unico esta sujeto a las dificultades apuntadas antes, aunque es obvio que es una aspiracion a media-
no plazo, al igual que el uso de la metodologia de modelos mixtos (modelo animal) implementado con el Progra-
ma de la Uni6n Europea.

ELECCION Y DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE SELECCION DEL PROMECAD

1. Peso de velldn sucio para un determinado periodo de crecimiento (recomendable el crecimiento anual y primera
esquila al afio de edad).

2. Diametro medio de la fibra: se aceptaran animales que para su vellon adulto tengan menos de 25 pm.

3. Color: en majadas con una frecuencia de blancos menor a 0.3 , se elegiran para reproductores solamente ma-
chos blancos. En majadas con mayor frecuencia se eligiran animales blancos, bayos y negros (en igual medi-
da).

4. Tipo de velldn: se rechazarén todos los animales con vellones de doble capa tipo LIo H I.

ORGANIZACION E IMPLEMENTACION DE REGISTROS

Las caracteristicas morfolédgicas de interés genético y el color se determinaran en una clasificacion previa, si-
multdneamente se eliminaran animales con vellones &speros al tacto (S-, A-). Para la determinacion objetiva del
diametro se extraen muestras de fibras del flanco y se procesan en el Laboratorio de analisis de fibras animales de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Cat6lica de Cérdoba. El peso de velldn se toma en el
momento de la esquila en los animales que hayan superado las otras etapas.

USO DE LA INFORMACION OBTENIDA Y ELECCION DE LOS ANIMALES SUPERIORES
SELECCIONADOS

1. Primera etapa: Se usa el método de niveles de eliminacidn, fijando en cada caso el porcentaje de animales de
cada color que se van a admitir (Jafiachos en lo posible blancos, negros, castafios y marrones claros puros),
animales con un didmetro medio ajustado por edad y esquila menor de 25 pm. Finalmente se hara un listado
de animales por peso de velldn sucio (tomando el peso de velldn total). (ver Figura 2).
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2. Segunda etapa: Se organizan centros de produccidn e intercambio de reproductores en las distintas regiones
geograficas elegidas previamente. Los nucleos se forman como esta indicado en el esquema: el 10% de las
mejores hembras de cada majada participante para formar el nlcleo zonal; las hembras se usaran 4 afios en el
nucleo y los machos 2 (esto esta sujeto a modificaciones); las hembras de reemplazo del nicleo provendran
del propio nucleo (la mitad) y de las majadas base; los Jafiachos del ntcleo provendran solamente de su propia
produccién (los mejores) y los Jafilachos que se usen en las majadas base seran los que se hayan listado a con-
tinuacién de éstos. Los machos de la majada base deberan ser vendidos antes del afio o castrados a esa edad a
los fines de mantener la confianza en el sistema. Las hembras y Jafiachos fundadores del ndcleo mantienen la
propiedad del criador que los aportd (en el caso de los ndcleos comunitarios), pero las crias pasan a ser de
propiedad comunitaria. Las hembras que han estado en el nicleo pueden bajar de nuevo a la base, en cambio
los Jafiachos deben ser eliminados por venta o castracion. La provision de Jafiachos a la majada seré por inter-
cambio por hembras de cada majada 1 a 1. Se le puede dar la posibilidad que los criadores elijan los Jafiachos
de acuerdo a sus criterios personales dentro del lote ya seleccionados y del cual se hayan seleccionado los
Jafiachos para el nacleo. (ver Figura 3).

Figura 3: Esquema tedrico de sistema de seleccidn e intercambio de reproductores mejorados. I1. Etapa
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El programa piloto del PROMECAD, contempla la formacion de nucleos regionales y/o provinciales y/o na-
cionales, como etapas posteriores. EI mecanismo de formacién de dichos "supemdcleos” serd idéntico al de los
nacleos, con la dnica diferencia que los animales base provendran de los nacleos y no de las majadas base. La
administracion de los "superndcleos™" podra ser a través de entidades oficiales, si no se lograra un acuerdo entre
todos los productores de todos los grupos de mejoramiento agrupados en ellos. Los antiguos ndcleos pasarian en
este caso a ser majadas multiplicadoras de los nucleos regionales. Los nicleos se enlazardn genéticamente me-
diante u esquema de machos referencia.

ElI PROMECAD también incorpora a aquellos productores que por diversas causas no se incluyan en sistemas
agrupativos. Se les exige un minimo de 500 animales al inicio del programa. Los detalles puntuales del programa
estan disponibles en las publicaciones especificas y a través del asesoramiento de los responsables de este rubro
en el presente proyecto.

OTROS ALCANCES DEL PROMECAD

El PROMECAD no es solamente un programa de cria, dado que también incluye una serie de proyectos de in-
vestigacion basica que tiende a resolver diversos problemas relacionados con la produccion de fibra y carne.

Basicamente los proyectos de investigacion del PROMECAD tienden a arrojar luz sobre la problemaética deri-
vada de la presencia de la doble capa, en algunos casos mas notable que en otros. Esta problematica incluye el
estudio de la estructura del vellon (relacién entre diametros-largos y nimero de fibras), los diferentes tipos de
vellén (definidos por diferentes caracteristicas fisicas y diferentes propiedades textiles). En todos los casos los
estudios se hacen a nivel fenotipico y genético.

Otras problematicas relacionadas con la produccion de fibra que ocupan el area de investigacion basica son:
mecanismos de herencia de los colores de capa, caracteristicas morfolégicas del animal y su relacion con la pro-
ductividad (fibra y carne), estudios demograficos relacionados con los conceptos modernos de la etnozootecnia.

Todas estas actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico se encuentran incluidas en el proyecto de la
DGXII de la Unidn Europea: Uso Sustentable de los Recursos Naturales y manejo de Ecosistemas. El potencial de
la produccién de Camélidos en la region andina (SUPREME).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La gran diversidad que presenta la poblacion argentina y la necesidad de conocer y hacer conocer sus propie-
dades productivas (especialmente la fibra) y la posibilidad concreta de la expansion de su area de explotacién a
limites muy amplios y alin desconocidos ha generado esta propuesta aproximativa, cuyos alcances y perspectivas
se han tratado de exponer y discutir.

Es indudable que son més las cosas que gquedan pendientes de resolver que las que se han resuelto ya. Esto
muestra claramente el impulso que puede dar la investigacion al mejoramiento productivo de los CAD, aunando
esfuerzos con los grupos dedicados a la transferencia tecnoldgica y al desarrollo. La investigacion debera aportar
los elementos necesarios para llegar a una definicién clara y precisa de los objetivos de seleccidn, teniendo en
cuenta la aptitud de animal poliproductor de los CAD. La utilizacion de metodologia de evaluacién de reproduc-
tores moderna y la expansién de los programas de mejoramiento seran los desafios pendientes para un futuro
proximo.

La metodologia de estudio y desarrollo del PROMECAD puede ser aplicada a otras poblaciones de Camélidos
(como se esta empezando a hacer con Per(, Bolivia y Chile a través del programa regional del SIDA). Esto tam-
bién incluye a los paises extracontinentales. Siendo necesario que todos los investigadores y cientificos del mun-
do, interesados en estos animales, juntemos nuestros esfuerzos a los de la industria y demés actividades para trans-
formar a esta hermosa especie animal en una especie econémicamente rentable y que sea el factor primordial del
uso sustentable de los recursos forrajeros y del suelo de las tantas areas menos favorecidas de nuestros paises.
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