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RESUMEN 

Las llamas contribuyen de forma importante a la economía de las familias rurales de los 

Andes. Sin embargo, la crianza de llamas se caracteriza por la baja productividad, que podría 

incrementarse con diversas medidas como la mejora de la sanidad animal, la alimentación y 

programas de mejoramiento genético. Los objetivos fueron: 1) desarrollar una propuesta 

técnica de selección de llamas machos para la producción de carne y 2) simular la respuesta 

a la selección de dos programas de mejoramiento genético. El estudio se realizó en la 

provincia Pasco, distrito Simón Bolívar. La propuesta técnica de la prueba de rendimiento y 

selección de machos jóvenes, se elaboró en base a la información de la literatura, tomando 

en cuenta el reglamento de registros genealógicos de alpacas y llamas del Perú.  En la 

simulación se comparó 2 escenarios, donde se evaluó la ganancia genética del peso vivo y 

el incremento de la consanguinidad. La ganancia genética del peso vivo al año se utilizó 

como base para la comparación de los 2 escenarios. En el escenario de solo un estrato 

participaron 40 productores y se estableció un centro de prueba de rendimiento para machos 

candidatos de selección. 40 machos jóvenes (uno por criador) son evaluados, de los cuales 

14 son seleccionados como reemplazo por año. En el escenario de núcleo central participan 

40 productores y la Cooperativa San Pedro de Racco, donde la cooperativa funcionó como 

un núcleo central. El núcleo se forma por machos que provienen de la cooperativa y hembras 

que provienen de los criadores y de la cooperativa. Además, en el núcleo se establece un 

centro de prueba de rendimiento para 60 machos y 77 hembras, de los cuales 21 y 27 son 

seleccionados al año, respectivamente. El progreso genético por generación para la ganancia 

del peso vivo fue 0.756 kg y 0.954 kg en el escenario de solo un estrato y núcleo central, 

respectivamente. El incremento de consanguinidad por generación fue para el escenario de 

solo un estrato de 0.3 por ciento y para el núcleo central de 0.6 por ciento. La estrategia de 

un núcleo genético conlleva a un mayor progreso genético, sin embargo, requiere una mejor 

vinculación y organización con los criadores beneficiarios. 

 

Palabras claves: simulación, llamas, mejoramiento genético, carne  

  

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Llamas make an important contribution to the economy of rural families in the Andes. 

However, llama breeding is characterized by low productivity, which could be increased 

with various measures such as improved animal health, feeding and genetic improvement 

programs. The objectives of the study were: 1) to develop a technical proposal for the 

selection of male llamas for meat production and 2) to simulate the response to the selection 

of two breeding programs. The study was carried out in the Pasco province, Simón Bolívar 

district. The technical proposal for the performance test and selection of young males was 

elaborated based on information from the literature, taking into account the regulations of 

the Peruvian alpaca and llama genealogical registers.  In the simulation, two scenarios were 

compared, where the genetic gain in live weight and the increase in inbreeding were 

evaluated. The genetic gain in live weight per year was used as the basis for the comparison 

of the two scenarios. In scenario 1, 40 llama breeders participated and a performance test 

center was established for male selection candidates. 40 young males (one per breeder) are 

evaluated, of which 14 are selected as replacements per year. Scenario 2 involves 40 breeders 

and the Cooperative San Pedro de Racco, where the cooperative functioned as a central 

nucleus. The nucleus is formed by males coming from the cooperative and females coming 

from the breeders and the cooperative. In addition, a performance testing center is 

established in the nucleus for 60 males and 77 females, of which 21 and 27 are selected per 

year, respectively. The genetic progress per generation for live weight gain was 0.756 kg 

and 0.954 kg in scenarios 1 and 2, respectively. The increase in inbreeding per generation 

was 0.3 percent for scenario 1 and 0.6 percent for scenario 2. The nucleus strategy leads to 

greater genetic progress, however, it requires better linkage and organization with the 

beneficiary breeders. 

 

key words simulation, llamas, breeding program, meat  

 



I. INTRODUCCIÓN 

Se estima una población nacional de 746,269 llamas, y en la zona alto andina de la Región 

Pasco se encuentran 43,970 animales, que representan el 5.89 por ciento de la población 

nacional (INEI 2012). Se ha hecho evidente en el Perú una tendencia descendente de la 

población de llamas estimándose en los últimos 18 años que disminuyó en un 40 por ciento 

en los departamentos de Junín y Pasco (Gutiérrez et al. 2012 y Mendoza 2014). La 

productividad de la crianza de llamas es muy baja, debido a una mala alimentación, alta 

incidencia de enfermedades infecciosas y parasitarias, inadecuado manejo y animales de 

bajo valor genético (Huanca 2011). Diversas medidas pueden contribuir a mejorar la 

productividad, entre ellas figuran un mejor manejo de los rebaños y la salud animal, pero 

también la ejecución de programas de mejoramiento genético. 

La crianza de llamas, es considerada una de las actividades más importantes e influyentes 

para el desarrollo de la población altoandina del Perú, no solo por su adaptación a 

condiciones ambientales difíciles, sino también por el uso eficiente de los pastizales de 

calidad nutritiva baja. Contribuyendo a la producción de fibra y carne (Wurzinger et al. 

2020). Las llamas se utilizan como medio de transporte, fuente de alimento y fibra. La 

mayoría de los sistemas de crianza de llamas en nuestro ámbito altoandino son desarrollados 

por pequeños productores bajo sistemas de crianza familiar (Huanca 2011). Por lo tanto, se 

ha prestado poca atención al desarrollo de programas de mejoramiento genetico. 

Una de las grandes limitaciones en la determinación de la estrategia de mejora, es la carencia 

de registros de producción, prácticas de manejo inadecuadas que conducen a una alta 

mortalidad o saca de animales, y una visión no clara de las características a seleccionar 

constituyen entre otros factores limitantes de la mejora genética de la llama. La necesidad 

de solucionar estos problemas amerita investigaciones para desarrollar, implementar y 

diseñar estrategias de manejo y mejora genética con incorporación de nueva información y 

tecnología (Gutiérrez et al. 2019). 

De tal manera, una evaluación ex - ante de las diferentes estrategias de mejoramiento 

genético puede ser de gran ayuda en el proceso de toma de decisiones. De tal manera que se 

pueden simular los efectos de las diferentes estrategias. Además, hay que tener en cuenta 
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varios aspectos organizativos que son cruciales para el desarrollo e implementación de un 

programa (Wurzinger et al. 2008). Así mismo, esto permitirá a los criadores orientarse a una 

crianza tecnificada y sostenible, a través de la mejora de los parámetros productivos de carne. 

Debiéndose contribuir al desarrollo de la crianza de llamas en la zona de estudio. Por lo 

tanto, el objetivo general de este estudio fue comparar dos programas de mejoramiento 

genético para los productores de llamas K'ara (Lama glama) en Pasco. Como objetivos 

específicos: a) desarrollar una propuesta técnica de prueba de rendimiento y selección de 

llamas machos para la producción de carne, b) simular la respuesta a la selección de dos 

programas de mejoramiento genético. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. LA LLAMA 

Las llamas se clasifican taxonómicamente en el siguiente orden: Artiodáctilo, Suborden: 

Tylopoda, Familia: Camelidae, Género: Lama y Especie: glama. (Kadwell et al. 2001). Las 

llamas son una de las dos especies de camélidos sudamericanos nativos, siendo 

tradicionalmente criados en zonas altoandinas donde no es imposible realizar actividades 

agrícolas (Wurzinger et al. 2020). Esto es posible ya que dichas especies se han adaptado a 

habitar en altitudes elevadas, haciendo un uso eficiente de los pastos nativos de bajo valor 

nutricional, convirtiéndolos en productos como carne y fibra. Asimismo, nos brinda 

servicios como transporte de mercancías (Cardozo 2007). 

2.2. CARACTERÍSTICAS FENOTÍPICAS DE LA LLAMA K'ARA  

El tipo K'ara tiene características distintas. La cabeza es alargada, ancha y bien 

proporcionada; de grandes ojos negros redondos, con orejas largas y erguidas de forma 

aplatanada. Cuello casi vertical, ligeramente arqueado. Mucho más fuerte y ancha en la base 

cerca de la cabeza. La cola, la espalda, el lomo y la grupa deben formar una línea superior 

recta y horizontal. La alzada, o altura de la cruz, es una característica visible de un animal 

que indica su altura. Con un pecho profundo bien desarrollado, grupa larga y ancha, con 

buena proporción cárnico (Maquera 1991).  

Entre las principales características biológicas de las llamas están: a) un labio superior 

bifurcado con capacidad de seleccionar hojas de las pasturas, b) Un estómago con tres 

compartimentos (C1, C2 y C3), que se consideran pseudo-rumiantes, c) Mayor capacidad de 

absorción en la extirpación de proteína y energía de pastos de mala calidad en comparación 

con los rumiantes de 4 compartimentos. d) Las almohadillas plantares son adaptaciones que 

actúan como delicadas almohadillas en los cascos, lo que permite un paso y una locomoción 

confiable en terrenos montañosos con fuertes pendientes. e) Tienen pequeños glóbulos rojos 

de forma ovalado y hemoglobina con alta correlación en oxígeno, f) Un vellón de doble capa 

rodeada de fibras finas y gruesas (cerdas) protegiéndole de la intensa luz solar en altitudes 

elevadas y de temperaturas bajo cero, que ocurre en su gran mayoría por las noches, durante 

todo el año (Camino y Sumar 1992). 
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2.3. PARÁMETROS GENÉTICOS DEL PESO VIVO Y OTROS CARACTERES 

CORPORALES 

En el Cuadro 1 se presenta los valores de índices de herencia para el peso vivo al nacimiento, 

al destete y a la primera y segunda esquila. Los índices de herencia para el peso vivo al 

destete, determinados por tres métodos, fueron considerados como heredabilidad muy alta 

en llamas del tipo K'ara (García y Leyva 2007). 

Cuadro 1. Índices de herencia (h2 ± e.e.) para el peso corporal en diferentes etapas de 

la vida productiva de llamas K'ara 

Peso Vivo Observaciones (n) K'ara 

Al Nacimiento     

Hermanos enteros  1200 0.489 ± 0.451 

Medios hermanos  1200 0.510 ± 0.245 

Regresión cría madre   0.598 ± 0.021 

Al destete     

Hermanos enteros 800 0.645 ± 0.545 

Medios hermanos 800 0.610 ± 0.225 

Regresión cría madre  0.680 ± 0.124 

A la 1ra esquila     

Hermanos enteros  700 0.405 ± 0.158 

Medios hermanos  700 0.501 ± 0.215 

Regresión cría madre   0.591 ± 0.131 

A la 2da esquila     

Hermanos enteros 600 0.305 ± 0.322 

Medios hermanos  600 0.360 ± 0.720 

Regresión cría madre    0.370 ± 0.138 

         Fuente: García y Leyva (2007) 

La heredabilidad para la característica del peso corporal en la primera esquila en llamas 

evaluada mediante tres métodos se consideró altamente heredable Choque y Rodríguez 

(1998) reportaron valores más bajos (Cuadro 2), posiblemente debido a diferencias en el 

numero de animales, espacio geográfico, sistema de crianza y diferencia entre tipos de 

llamas. Por otro lado, no se ha encontrado en la literatura un valor referencial para el índice 

de herencia del peso vivo a la segunda esquila (García y Leyva 2007). 
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Cuadro 2.  Índices de herencia (h2 ± e.e.) reportados en la literatura para el peso 

corporal en diferentes etapas de la vida productiva de llamas criadas en el Altiplano 

peruano 

Peso corporal Método de análisis h2 ± e.e. Referencia 

Al nacimiento 

Hermanos enteros 0.47 ± 0.24 Choque y Rodríguez 

(1998) Medios hermanos 0.45 ± 0.24 

Regresión cría -madre 0.34 ± 0.23 Bustinza (1991) 

Al destete 
Hermanos enteros 0.47 ± 0.24 Choque y Rodríguez 

(1998) Regresión cría -madre 0.14 ± 0.12 

A la 1ra esquila 

Hermanos enteros 0.36 ± 0.33 
Choque y Rodríguez 

(1998) 
Medios hermanos 0.30 ± 0.59 

Regresión cría -madre 0.53 ± 0.03 

Las correlaciones genéticas entre las características de peso vivo al nacimiento con peso vivo 

al destete y peso vivo a la primera esquila son altos y positivos (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Correlaciones genéticas (r ± e.e.) para características de peso vivo en llamas 

K'ara criadas en el Altiplano peruano 

Peso K'ara 

Al nacimiento  

Destete 0.550±0.530 

1ra esquila 0.540±0.740 

2da esquila 0.430±0.428 

Al destete   

1ra esquila 0.490 ± 0.290 

2da esquila 0.045 ± 0.090 

A la 1ra esquila   

2da esquila 0.142±0.228 

Fuente: García y Leyva (2007) 

En un estudio desarrollado en Bolivia (Wurzinger et al. 2005), las heredabilidades para peso 

corporal, altura a la cruz, perímetro torácico, longitud corporal y perímetro abdominal se 

estimaron en 0.36, 0.27, 0.15, 0.09 y 0.11, respectivamente (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Estimaciones de heredabilidad (diagonal), correlaciones genéticas (por 

encima de la diagonal) y correlaciones entre los efectos del ambiente permanente (por 

debajo de la diagonal) 

  
Peso 

Corporal 

Altura a la 

Cruz 

Perímetro 

Torácico 

Longitud 

Corporal 

Perímetro 

Abdominal 

Peso Corporal 0.36±0.08 0.66 a 0.83 a 0.87 a 0.82 a 

Altura a la Cruz 0.63a 0.27±0.04 0.81±0.02 0.77±0.02 0.65±0.03 

Perímetro Torácico 0.64 a 0.99±0.05 0.15±0.04 0.63±0.04 0.94±0.02 

Longitud Corporal 0.62 a 0.99±0.04 0.99±0.05 0.09±0.03 0.55±0.02 

Perímetro Abdominal 0.65 a 0.77±0.06 0.75±0.07 0.86±0.07 0.11±0.02 

                     a La desviación estándar no fue estimada. 

Fuente: Wurzinger et al. (2005) 

2.4. PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO GENÉTICO 

Los programas de mejoramiento genetico organiza la información sobre el desempeño de 

los animales para evaluar el valor de cría y así seleccionar animales superiores debiendo 

producir la siguiente generación (Charfeddine 2000). Harris et al. (1984) propusieron que el 

diseño de un programa de mejoramiento comprende 8 fases: descripción del sistema de 

producción, formulación del objetivo de mejoramiento, elección del sistema de 

apareamiento y tipos, estimación de parámetros de selección y valores económicos, diseño 

del sistema de evaluación, desarrollo del criterio de selección, diseño del apareamiento de 

animales seleccionados, y diseño del sistema de expansión o diseminación de la superioridad 

genética.  

Para ser exitoso en el mejoramiento genetico, se necesita una planificación y mantenimiento 

de las operaciones del programa. Por lo tanto, es muy importante entender el nivel de utilidad 

y la capacidad del mejoramiento genetico a través de la selección dentro de las razas locales 

antes de implementar una estrategia de mejoramiento (Philipson et al. 2011). Un programa 

de mejora incluye descripciones y decisiones sobre un conjunto de componentes que 

interactúan; los componentes principales a considerar son: descripción del sistema ambiental 

y de producción, caracterización de genotipos disponibles, definición de los objetivos de 

mejoramiento, identificación de los criterios de selección, estructura y organización (Iñiguez 

1998, Sölkner et al. 1998, FAO 2010).  
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2.4.1 Objetivos y criterios de selección 

Determinación del objetivo de mejoramiento 

Las estrategias de ganadería sostenible, basada en recursos genéticos autóctonos, requieren 

una definición de objetivos amplios que enfaticen la conservación de la adaptación, la 

biodiversidad y la rentabilidad (Olesen et al. 2010), los productores deben participar de este 

proceso, ya que asumirán su papel en el programa de mejora (Wurzinger et al. 2011). Por 

tanto, el objetivo de mejora se determina a partir de la identificación del animal a criar, que 

se supone cumple con todas las características contenidas en el objetivo de mejora. Si la meta 

no está claramente definida, todos los efectos de los siguientes pasos para lograr la meta a 

través de un programa de mejoramiento no lograrán esa meta rápidamente o resultarán en 

que la meta se alcance de manera incorrecta (Mueller 1996). 

Iglesias y Beker (2020) mencionan que para establecer el objetivo de mejoramiento es 

necesario considerar el genotipo agregado e inferir valores económicos para estimar el valor 

de cría. Para ello, es necesario decidir sobre los rasgos incluidos en la determinación del 

índice, luego estimar el coeficiente de regresión correspondiente a cada rasgo considerado, 

es decir, estimar el valor de cría de cada animal. Los objetivos de mejoramiento identifican 

caracteres que necesitan ser mejorados, teniendo así influencia sobre los ingresos, los costos 

de producción y las ganancias (Mueller 2003). 

El objetivo de mejoramiento a menudo tiene dos propósitos: primero, comprender la 

importancia relativa de cada rasgo y la medida en que modificarlos a través del mejoramiento 

puede mejorar el conjunto; segundo, si se dispone de una descripción genética de los 

diferentes rasgos en el objetivo, obtener un índice de selección (Frank 1999). La llama k'ara 

ofrece un mayor potencial como productor de carne y posiblemente como animal de carga, 

el objetivo de mejorarlo sería desarrollar estos rasgos cuantitativos relacionados con una 

mayor producción y rendimiento cárnico (INIA 2006). 

Determinación de los criterios de selección 

Se define como criterio a la variable que será utilizada para medir el valor genetico del 

animal. Esto debe estar altamente correlacionado con el objetivo del mejoramiento genetico, 
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no necesariamente coincide con los rasgos contenidos en él. La selección de criterios se basa 

en varios aspectos: i) facilidad de medición; ii) alta correlación genética con el objetivo; iii) 

alta repetibilidad; iv) bajos costo de adquisición, entre otros (Frank 1999). 

En llamas K'ara, los criterios son los siguientes: i) color de vellón; ii) tipo de vellón o estilo; 

iii) peso vivo al nacimiento, al destete, primera esquila y al año; iv) velocidad de crecimiento 

desde el destete hasta el año de edad; y, v) el rendimiento cárnico medido en la progenie 

destinada a saca (INIA 2006). 

Estudios realizados en llamas madres, utilizando como criterios de selección el largo, ancho 

y circunferencia del pezón, para estimar el peso de la cría, han concluido que las variables 

peso de la madre y circunferencia superior e inferior de los muslos también deben incluirse 

como criterio para la selección de reproductores (Leyva y Falcón 2007). Otro estudio 

realizado sobre rasgos de selección en llamas indico que el área de la grupa y el volumen de 

muslo podrían usarse para la selección temprana en animales como productor de carne (Zea 

2006). 

2.4.2 Evaluación genética 

La evaluación genética es un proceso de predicción del valor genético (valor de cría, merito 

genético) de aquellos animales seleccionados, como desviaciones de la población para uno 

o más rasgos importantes. En general, el objetivo de las evaluaciones genéticas actuales es 

derivar el valor genético agregado de los individuos, esta es la mitad del cual es la diferencia 

que se espera para que su descendencia tenga un promedio en comparación con la población 

bajo evaluación, y se denomina Diferencia Esperada de Progenie (DEP) o Habilidad de 

Transmisión Predicha (HPT). (Quispe y Alfonso 2007; Elzo y Vergara 2012). 

La evaluación genética para el mejoramiento genético tiene muchas formas diferentes, desde 

la selección basada en la inspección visual de los animales hasta el uso de información 

molecular y el uso de sofisticadas tecnologías reproductivas para la multiplicación de los 

mejores animales (Mueller 2007). Al tomar datos desde el nacimiento hasta el destete, 

obtendremos una DEP directa (la capacidad que tendrían las crías de un padre es crecer y 

aumentar su peso, en comparación con el promedio del conjunto de animales para ese rasgo) 
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y las DEP materna (capacidad que tendrán las crías de un padre en cuidar a su descendencia, 

en comparación con el promedio de la población para ese rasgo) (Elzo y Vergara 2012).  

• Evaluación visual, es un método subjetivo, basado en estándares raciales. Con este 

método, se detecta algunos defectos más relevantes en los animales. Estas observaciones 

no pueden ser cuantificadas y depende mucho del conocimiento, la experiencia y 

percepciones del quien lo evalúa (Cardellino 1994). 

• Prueba de rendimiento, es un método subjetivo y objetivo, aplicado a grupos de 

animales basado en la información de datos de producción del individuo seleccionado, 

de la misma manera se requiere una evaluación visual. También se aplica en la selección 

de varios animales a través de un índice de selección (I), que permite comparar animales 

contemporáneos dentro del mismo rebaño (Cardellino 1994). 

 

• Prueba de progenie, es un método objetivo, más fiable que nos permite conocer las 

condiciones de un individuo y la probabilidad de transmitirlas a su descendencia. Pero 

también nos ayuda a asegurarnos de que los hijos sean genéticamente iguales o mejores 

que sus padres. De la misma manera, es necesaria la evaluación visual de las 

generaciones, para que a partir de ello se establezca Índices BLUP utilizando 

indicadores sobre el valor genético de la descendencia, de manera que esto asegure 

nuestro éxito en el futuro mejorando el estado genético y fenotípico (Cardellino 1994; 

Falconer y Mackay 1996). 

2.5. ESTRUCTURA GENÉTICA 

La estructura genética de una población consta de dos ramas interdependientes: la 

demográfica y la misma genética. La demografía ha sido definida por los procesos 

involucrados al parámetro productivo, la dispersión de los sistemas de apareamiento y la 

genética estuvo definido por procesos involucrados con los genes, incluyendo a la selección, 

la recombinación y la mutación (Slatkin 1987).  

Asimismo, están diseñados para formar dividir la población en estratos, es decir, para unir 

animales según su predominio genético para ciertos rasgos y/o caracteres, donde el estrato 

elegido, llamado plantel, elite o núcleo, difundirá esencialmente su predominio genetico a 
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través de su descendencia logrado por inseminación artificial o empadre controlado (Mueller 

et al. 2015a). Además, los machos conocidos como reproductores, son genéticamente 

comunes en el rebaño o población base. También tienen valores genéticos favorables con 

una confianza superior al 60 por ciento, por lo que han sido probados en su totalidad 

(Jiménez y Jurado 2005). 

2.5.1. Estructura genética de un solo estrato 

La estructura de la población de un solo estrato (Figura 1) consiste en la reproducción, 

selección y reemplazo de los reproductores en un solo nivel; donde la progenie, tanto machos 

como hembras, es seleccionada para reemplazar a sus progenitores (Haile et al. 2011). 

 

       Figura 1: Estructura genética de la población de un solo estrato 

       Fuente: Adaptado de Haile et al. (2011) 

2.5.2. Estructura genética de solo dos estratos 

La estructura de mejora de dos estratos (Figura 2) se compone de un nivel o grupo 

denominado núcleo, que genera los machos para el segundo nivel denominado Comercial y 

para sí mismo, pero en el flujo de genes es descendente. Los estratos en general están 

cerrados y no hay incorporación de animales hembras del nivel base, pero pueden estar 

abiertos en circunstancias especiales (Haile et al. 2011). 
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                     Figura 2: Estructura genética de solo dos estratos 

                                Fuente: Adaptado de Haile et al. (2011) 

2.5.3. Núcleo Abierto 

El sistema de núcleo abierto (Figura 3) se compone de un nivel o grupo superior (núcleo) 

que concentra los mejores animales y un grupo inferior o base que a su vez puede constar de 

varios niveles. La particularidad abierta indica que es posible reemplazar hembras viejas del 

núcleo por hembras nacidas en la base. El mejor 10 por ciento de las hembras (madres) de 

toda la población conforman el núcleo y sus reemplazos provienen en partes iguales de la 

base y del núcleo (Mueller 1998). Este efecto aumenta el tamaño efectivo de la población al 

permitir la formación de líneas semiaisladas cuando el núcleo está abierto para aquellas 

hembras que migran desde la base (James 1977). Una gran ventaja de esta estructura es que 

ayuda a los productores a proporcionar las mejores hembras al núcleo para que se conviertan 

en madres de aquellos futuros reproductores machos (Mueller 2013).  

 

    Figura 3: Formación de un núcleo abierto de dos estratos 

                            Fuente: Adaptado de Mueller (1998) 
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2.5.4. Núcleo Central y Disperso 

En un sistema de núcleo central los animales superiores se mantienen en cada uno de los 

criadores participantes, pero se utilizan padres que la vinculan genéticamente (Haile et al. 

2011). También permite agrupar poblaciones de animales de varios rebaños para que luego 

sean estratificados y ubicados en un solo lugar, básicamente es un núcleo cooperativo porque 

los animales relacionados participan en él (Mueller 2013). La principal ventaja del núcleo 

central es llevar el mejor control de la producción y una recopilación precisa de los registros, 

esto nos permite hacer una buena evaluación genética del animal, y funciona mejor cuando 

hay una buena administración (Mueller 2013). Así mismo, la desventaja es que los 

productores tienen que ponerse de acuerdo para organizar, planificar y establecer una 

infraestructura, ya que esto resulta ser muy complicado a lo largo del tiempo para su 

sostenibilidad (Mueller et al. 2015b).  

Un sistema de núcleo disperso se considera como un núcleo abierto con machos de 

referencia. En este caso no existe un núcleo central ya que los animales superiores se 

mantienen en cada uno de los criadores participantes, pero se utilizan padres que las vinculan 

genéticamente (Haile et al. 2011). Es decir, si las hembras que producen los mejores machos 

están en diferentes criadores participantes se dice que el núcleo es disperso, ya que su 

operatividad se basa en tener una buena coordinación y participación activa de los 

encargados de la producción (Wurzinger et al. 2008); para esto es importante el flujo de 

animales entre rebaños de los productores involucrados (Cardellino y Rovira 1988). 

 
             Figura 4: Diseño para núcleo central – núcleo disperso 

             Fuente: Adaptado de Haile et al. (2011) 
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2.6. SIMULACIÓN DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENÉTICO 

La simulación es una herramienta para evaluar el desempeño de sistemas existentes o 

propuestos en varias configuraciones de interés y en tiempo real durante largos etapas de 

existencia (María 1997). Los modelos de simulación se utilizan para evaluar el desempeño 

de alternativas predeterminadas. De esta forma, se pueden seleccionar las alternativas que 

produzcan los mejores resultados (Shannon 1998). Así mismo su principal ventaja es de 

proporcionar a los usuarios información precisa sobre el diseño, de tal manera que los 

usuarios puedan determinar con exactitud la eficiencia de un diseño antes de que el sistema 

sea construido o implementado realmente (Craig 1996). La derivación y optimización de los 

planes de mejoramiento abarca un gran número de decisiones que deben tomarse sobre 

varios componentes del programa de mejora genética. ZPLAN+ está diseñado para optimizar 

las estrategias de selección en ganadería mediante cálculos deterministas. ZPLAN+ calcula 

una serie de resultados, tales como ganancia genética monetaria anual para el genotipo 

agregado, la ganancia genética anual para rasgos individuales, el retorno descontado y el 

beneficio descontado para un período de inversión (Wurzinger et al. 2008). Diferentes 

autores (Wurzinger et al. 2008, Mirkena et al. 2012, Abegaz et al. 2014, Gizaw et al. 2014 

a,b) utilizaron simulación para calcular las posibles ganancias genéticas de diversas 

características en diferentes especies (llamas, ovejas, cabras) manejados por productores 

pequeños. 

Mueller y Giovannini (2010) realizaron una simulación de evaluación económica para un 

programa de mejora genética en ovinos; el objetivo era aumentar los ingresos vendiendo la 

lana más fina, y al mismo tiempo sugirieron instalar un núcleo de ovejas para producir 

machos de lana más fina, siendo necesario para el mismo núcleo y para la majada general, 

obteniendo como resultado al final; con ingresos totales de 33,618.00 dólares americanos 

(USD) y los costos de 9,608.00 USD, por lo tanto el beneficio económico del programa será 

de 24,011.00 USD, en los 15 años. También, calcularon que por cada USD invertido se 

producen 3.5 USD.  

En un estudio de tres escenarios (Cuadro 5) con una población de 250,000 alpacas de la 

región Huancavelica, las mayores tasas de consanguinidad se observaron en el esquema con 

un gran número de hembras por macho servido. En el empadre, la máxima tasa es (cerca al 
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1 por ciento) en el primer esquema (1 macho por 100 hembras mediante inseminación 

artificial) (Quispe 2010). 

Cuadro 5. Esquema de selección para alpacas en Huancavelica 

Esquema de selección 
Proporción de machos 

seleccionados 
Tasa de consanguinidad 

Núcleo de reproductores (NR)  

     - Buen manejo 1 macho/33 hembras 0.14 por ciento 

     - Regular manejo 1 macho/45 hembras 0.27 por ciento 

     - Inseminación artificial   1 macho/100 hembras 0.89 por ciento 

Selección mixta   

     - Comunal (intra e inter-rebaños) 0.06 por ciento 

     - Núcleo de reproductores   

Selección   

     - Comunal disperso 
   4 por ciento de machos 

por rebaño 
0.02 por ciento 

     - Comunal    3.38 por ciento de machos 0.06 por ciento 

Fuente: Adaptado de Quispe (2010) 

Asimismo, Wurzinger et al. (2008) propusieron diversos escenarios para esquemas de 

selección en llamas, logrando que los cambios de consanguinidad esperados estuvieron en 

el rango de 0.08 a 0.32% por generación. Los tres escenarios: a) uso de machos dentro de 

rebaños, b) uso solo en el centro de monta y c) una combinación de ambos fue comparados 

en términos de ganancia genética esperada e incremento de la consanguinidad. Mayor 

progreso genético fue alcanzado cuando los machos fueron mantenidos en el centro de monta 

debido a que la intensidad de selección fue más alta.   

 

 

 



III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LOCALIZACIÓN  

El presente estudio se realizó en la Provincia de Pasco (Sierra Central del Perú), en el distrito 

de Simón Bolívar, a una altitud de 4200 msnm y con una extensión de 697.15 km2, de 

topografía heterogénea, localizada entre las coordenadas - Latitud Sur 10° 41’ 23” y 

Longitud Oeste 76° 18’ 57”. El clima del distrito se caracteriza como frio y seco, con una 

temperatura promedio que va entre 0° y 13° C. 

3.2. METODOLOGÍA 

3.2.1. Propuesta técnica para la prueba de rendimiento  

Se elaboró una propuesta de la prueba de rendimiento y selección de machos jóvenes usando 

diferentes fuentes de información. La propuesta tomó en cuenta el reglamento de registros 

genealógicos de alpacas y llamas del Perú (RGALLP) (MINAGRI, 2011). Cuadro 6 muestra 

la versión actual de los descriptores del estándar racial de llamas K'ara. La selección de las 

mediciones biométricas se basó en diferentes estudios (Mendoza 2013, Quina 2015, 

Calderón 2019). Al mismo tiempo, la propuesta toma en cuenta el contexto local de la zona 

de estudio para garantizar la aceptación por parte de los criadores (Mueller et al. 2015b).   

Cuadro 6. Descriptores del estándar racial de llamas K'ara en el reglamento de 

registros genealógicos de alpacas y llamas del Perú 

Descriptor Puntaje 

CONFORMACION 90 

       Cabeza 10 

       Cuello 5 

       Línea superior 10 

       Talla 10 

       Pecho 10 

       Grupa 10 

       Caña 10 

       Aplomos 10 

       Apariencia general 15 

VELLON - Característico de dos capas 10 

Fuente: Ministerio de Agricultura (2011) 
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Se elaboró un protocolo basado en los datos disponibles y se tomó en cuenta los siguientes 

puntos.  

• Sitio para realizar la prueba  

• Información tomada 

• Evaluación de machos 

• Criterios de selección  

• Comité de selección de machos  

3.2.2. Simulación de dos programas de mejoramiento genético 

En el presente estudio se comparó 2 escenarios de programas de mejoramiento genético, 

donde se evaluó la ganancia de peso vivo y el carácter propiamente dicha, la evaluación se 

realizó a través del cálculo del progreso genético en los diferentes escenarios. Para los 

parámetros genéticos (heredabilidades, correlaciones genéticas a fenotípicas) se usó datos 

bibliográficos (Choque y Rodríguez (1998). La ganancia genética del peso vivo al año se 

utilizó como base para la comparación de los 2 escenarios (Cuadro 7).  

Cuadro 7. Información básica de los dos programas de mejoramiento genético 

 Solo un estrato Núcleo central 

Población en núcleo, hembras  no aplica 410 

Población en núcleo, machos no aplica 25 

Población base, número de 

productores 

40 40 

Población base, numero de 

hembras 

600 600 

Escenario 1. Población de solo un estrato  

En el escenario de solo un estrato, participan 40 productores en el programa de mejoramiento 

genético. Sólo habrá un estrato y los machos reproductores se intercambiarán entre rebaños. 

Cada rebaño tiene al promedio 15 hembras (Rodríguez et al. 2021). En este escenario hay 

solamente una selección de los machos y las hembras jóvenes reemplazan hembras adultas. 

Los machos se usan por 3 años y por lo tanto se requiere 14 machos por año como reemplazo. 
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Los machos jóvenes son evaluados en un centro de prueba de rendimiento. La Figura 5 

muestra cuantos machos pueden ser evaluados por año.  

600 hembras apareadas (40 x 15) 

- 20 por ciento de hembras primerizas 

                                       480 hembras apareadas 

                   + 45 por ciento de natalidad 

                                                                                            

216 crías nacidas  

 

 

                108 machos nacidos                                      108 hembras nacidas 

- 22 por ciento de mortalidad crías                       

                    84 machos destetados                                                       

- 15 por ciento mortalidad tuis                            

                    71 machos  

-  pre-selección, 1 macho/criador 

                     40 machos evaluados en el centro de prueba                                        

- 65 por ciento no pasan la evaluación   

                     14 machos seleccionados 

     Figura 5. Numero de machos seleccionados por año en solo un estrato  

Escenario 2. Núcleo central  

En el escenario 2 (núcleo central) participan 40 productores y la Cooperativa San Pedro de 

Racco en el programa de mejoramiento genético. Además, habrá un núcleo central que 

proporciona machos reproductores a los participantes.  

El núcleo está conformado por 410 hembras y 21 machos, donde la Cooperativa San Pedro 

de Racco aporta con 370 hembras y cada productor aporta con una hembra. Las crías machos 

del núcleo serán evaluadas a través de una prueba de rendimiento.  
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    410 hembras  

- 20 por ciento de hembras primerizas 

                                       328 hembras apareadas 

                   + 60 por ciento de natalidad  

                                                                                            

197 crías nacidas  

 

 

                  99 machos nacidos                                    98 hembras nacidas 

- 15 por ciento de mortalidad cría       - 15 por ciento de mortalidad crías              

                     84 machos destetados                                83 hembras destetadas                  

- 6 por ciento mortalidades tuis         - 6 por ciento mortalidades tuis               

                     79 machos                                                  78 hembras 

-  Pre - selección                                - pre - selección 

 

60 machos evaluados en el C. P               77 hembras evaluados en C.P 

                              

- 65 por ciento no pasan la eval.          - 65 por ciento no pasan la eval                                                                                

      21 machos seleccionados                   27 hembras seleccionadas 

         Figura 6. Numero de machos y hembras seleccionados por año en el núcleo central     

Una vez obtenido los machos seleccionados el 67 por ciento de estos (21), que haciende a 

14 llamas machos serán distribuidos a los criadores individuales y el 33 por ciento restantes 

(7) se le destinara al núcleo central.  

Comparación de los dos programas de mejoramiento genético  

La respuesta genética a la selección entre los dos escenarios será comparada mediante el 

progreso genético anual para la ganancia de peso vivo. Para ello se utilizará la siguiente 

formula.   

∆Gx = A * i * 𝐴 



19 
 

Donde: 

𝜟G: Respuesta a la selección o Progreso Genético 

A: Precisión de la estimación del mérito genético 

I: Intensidad de selección 

𝑨: Desviación estándar aditiva 

Cuadro 8. Parámetros para solo un estrato y núcleo central 

Factores Solo un estrato Nucleo central 

Precision 0.64 0.64 

Proporcion de machos seleccionados (por ciento) 20 27 

Proporcion de hembras seleccionadas (por ciento) 0 0.65 

Intensidad de seleccion, machos 1.4 1.271 

Intensidad de selección, hembras  0 0.497 

Desviación estándar aditiva del peso vivo, kg 1.558 1.558 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. PROPUESTA PARA LA PRUEBA DE RENDIMIENTO 

En la siguiente sección se describen en detalle los elementos importantes que son necesarios 

para la implementación exitosa de la prueba de rendimiento de los machos jóvenes. Dado 

que las llamas K'ara se utilizan para la producción de carne, la prueba de rendimiento se 

centra en el potencial de crecimiento juvenil rápido. 

4.1.1. Prueba de rendimiento 

Se recomienda evaluar los machos en un centro de prueba para comparar animales en un 

ambiente uniforme y reducir los efectos ambientales. Esta prueba está recomendada para 

situaciones en las que hay un gran número de rebaños pequeños, cada uno de los cuales no 

tiene la capacidad de realizar una comparación adecuada dentro del rebaño (FAO, 1982). 

Dependiendo del número total de participantes en el programa de mejoramiento genético, el 

número de centros de prueba puede variar. Las cooperativas, que cuentan con suficiente 

personal técnico y también con los pastizales disponibles, pueden actuar como centros de 

prueba. 

Preparación de la prueba de rendimiento 

A los siete meses de edad se examinan todos los machos jóvenes de los ganaderos 

participantes en el programa de mejoramiento genético y se excluyen aquellos animales con 

defectos como: prognatismo, ojos zarcos, hipoplasia testicular, criptorquidias, ectopia 

testicular y enanismo. Franco et al. (2009) observaron que muchos de estos defectos son 

genéticos, es decir, que están presentes en el animal antes y después del nacimiento, debido 

a factores hereditarios, imposibilitando el proceso de mejoramiento y la etapa reproductivo 

del animal. Se recomienda registrar el peso al nacimiento. Este peso debe recogerse en las 

48 horas siguientes al nacimiento (ICAR 2018). Machos de hembras primerizas están 

excluidos de la prueba de rendimiento. Al destete se toma el peso vivo y las medidas 

corporales, al momento son seleccionados en base a una evaluación visual, para luego ser 

considerados en diferentes clases, en función a los criterios que se presentan en el Cuadro 9. 

 

,
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Cuadro 9. Descripción de los grupos para llamas K'ara 

Grupo Descripción 

A Buena conformación, definición y talla 

B Buena conformación, definición y regular talla 

C Regular conformación, definición y talla  

D Regular conformación y talla baja 

Una vez realizada la separación por clases, los animales serán distribuidos de la siguiente 

manera: los de la clase A y B serán ubicados en Centro de Prueba y los de clase C y D serán 

llevados a un centro de engorde o vendidos como animales de carne. 

Además, los machos deben tener aretes y al menos sus madres también deben ser 

identificadas y registradas en el libro abierto de identificadas (LAI) del RGALLP. Al 

principio del programa de mejoramiento genético, los requisitos se mantienen bajos para 

admitir un gran número de animales en la prueba de rendimiento. Con el tiempo, estos 

requisitos se elevan gradualmente y al final sólo se admiten más candidatos cuyos padres 

estén inscritos en el programa de libro cerrado (PLC) del RGALLP. 

Antes de llevar a los animales a la estación de pruebas, un veterinario los inspecciona y los 

trata contra parásitos internos (Sarcocistiosis, Distomatosis, Gastroenteritis verminosa, 

coccidiosis), parásitos externos (sarna, pediculosis) y también descarta animales con otras 

enfermedades (Queraconjuntivitis). FAO (2005) indica que estos tipos de enfermedades 

parasitarias son los más comunes en alpacas y llamas, es así que afecta el estado general de 

los animales haciendo que reduce su producción y productividad, y como también la mala 

calidad de carne y fibra.  

Periodo de adaptación en el centro de prueba de rendimiento  

Durante el período posterior al destete, los animales deben someterse a un período de 

adaptación previo a la prueba, que es necesario para superar en la medida de lo posible 

cualquier influencia ambiental previa a la prueba, y para limitar los efectos del crecimiento 

compensatorio durante el período de prueba. El ambiente y alimentación durante el período 

de adaptación debe permitir una transición fácil a las condiciones de la prueba. La duración 
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del período de adaptación previo a la prueba debe ser idealmente de al menos cuatro semanas 

(ICAR 2018). 

Así mismo en esta fase el rebaño sufre procesos de adaptación a las condiciones ambientales, 

de manejo e infraestructura, porque han sido destetados y/o traídos de otros lugares, debido 

a ello se ocasiona un estrés que implicaría una baja en la inmunidad afectando los parámetros 

productivos y sobre todo la salud de estos animales. Una vez adaptado los animales se 

mantienen en los pastos y solo reciben sal mineral como suplemento. La idea es que los 

animales se mantengan y prueben en condiciones a las de las granjas para reducir la 

interacción de genotipo por ambiente. Porque esta interacción sería una de las 

complicaciones que se pueda presentar en la selección de los animales, partiendo del hecho 

que los mejores animales con buen genotipo en un ambiente no lo sean en otro, por lo que 

se podría reducir el progreso genético (Verde 2010). 

Fase de la prueba de rendimiento, evaluación y selección de los machos  

Al primer día de la prueba se toma los siguientes datos de cada animal: 

• Peso vivo con una balanza electrónica  

• Medidas corporales; Perímetro torácico, ancho de pecho, ancho de ancas, longitud 

corporal, perímetro de caña anterior y perímetro de caña posterior, con una cinta 

métrica inextensible comercial graduada en centímetros; para el caso de medidas 

de altura de cabeza, altura a la cruz y altura a la grupa con un bastón zoométrico 

graduado en centímetros, el cual cada medida tiene su punto de referencia, tal como 

se menciona en el Cuadro 9. 

• Evaluar cada animal usando el puntaje de RGALLP para garantizar que los 

animales cumplen las normas establecidas.   

Cuadro 10. Medidas corporales, sus puntos de referencia e instrumentos utilizados. 

Medidas Corporales Definición Instrumento 

Altura a la cabeza 
Desde el suelo hasta el punto más 

culminante de la cabeza. 

Regla con 

escuadra 

Altura a la cruz 

Desde el suelo hasta el punto más 

culminante de la cruz (región inter 

escapular). 

Regla con 

escuadra 

Altura a la grupa 

Distancia entre el punto más alto del 

hueso sacro hasta el nivel del suelo 

(perpendicular). 

Regla con 

escuadra 
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Ancho de pecho 
Entre los puntos más culminantes de la 

articulación escapulo- humerales. 
Cinta métrica 

Ancho de anca o grupa 
Distancia entre los dos trocantes 

(articulaciones coxa femorales). 
Cinta métrica 

Longitud corporal 

Entre el punto más craneal y lateral de la 

articulación escapulo humeral 

(encuentro) y el punto más caudal de la 

tuberosidad isquiática (punta de la 

nalga). 

Cinta métrica 

Perímetro de caña anterior  
Será medido alrededor del metacarpio, a 

la altura del tercio medio de la mano. 
Cinta métrica 

Perímetro de caña posterior  
Será medido alrededor del metatarso, a 

la altura del tercio medio de la mano. 
Cinta métrica 

Perímetro torácico 

Circunferencia a la altura de la parte 

anterior del tórax (inmediatamente 

detrás del área axilar) y la cruz 

(encuentro de los omoplatos. 

Cinta métrica 

Toda la información se registra en una base de datos para facilitar el análisis en un siguiente 

paso.  

La duración de la prueba es para 10 meses. Durante este periodo se toma 3 veces el peso 

vivo y las medidas corporales, a partir de los 8 meses. 

 

                       Figura 7. Esquema de la prueba de rendimiento 

Durante el periodo de prueba se toma 3 veces la información después del destete, 

considerando el tiempo de adaptación, a la edad de 8, 12 y 18 meses. Que consiste tomar el 
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peso vivo y las medidas corporales. Adicionalmente a los 18 meses estos animales serán 

clasificados en base a una evaluación visual, usando el estándar racial del tipo K'ara.  

La ganancia de peso entre el inicio y el fin de la prueba, nos permitirá evaluar el potencial 

genético de crecimiento del animal. La ganancia diaria de peso después del destete indica el 

incremento diario de peso (en gramos) en un periodo de prueba determinado, se puede 

calcular usando la siguiente fórmula. 

GDP =
P F − P I

Dias de Prueba
 

GDP = Ganancia diaria de peso  

PF = Peso final  

PI = Peso inicial 

Al finalizar la prueba se tendrán identificados los mejores animales para reemplazo en base 

a sus ganancias de peso vivo, los mismos que pasarán nuevamente una evaluación visual, 

tomando en cuenta el estándar del tipo K'ara desarrollado en los Registros Genealógicos de 

Alpacas y Llamas del Perú (RGALLP) (Ministerio de Agricultura 2011), que se presenta en 

el Cuadro 6. 

Una comisión de evaluación realiza una inspección final de todos los machos probados. Los 

machos tienen que alcanzar al menos 75 puntos del sistema RGALLP para ser seleccionados 

como machos reproductores.  

Este comité está compuesto por cinco miembros: el responsable del RGALLP y cuatro 

criadores que participan en el programa de mejoramiento genético. Para incluir diferentes 

opiniones, se deberá incluir persona joven y con conocimiento en la zootecnia y como 

también se deberá incluir como mínimo una dama. 

La decisión final sobre la selección del reproductor corresponde al criador. La única 

condición es que el criador no puede seleccionar su propio macho. Esto garantiza que, a 

largo plazo, la consanguinidad se mantenga en un nivel bajo y que exista un vínculo genético 

entre los distintos rebaños.    
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4.2. COMPARACIÓN DE LOS DOS ESCENARIOS 

El Cuadro 11 resume los resultados de los dos escenarios. En el escenario de solo un estrato, 

el progreso genético por generación de 0.756 kg es menor que en el escenario de núcleo 

central, donde se alcanza un valor de 0.954 kg. Esta diferencia puede explicarse por el hecho 

de que en el escenario de núcleo central hay una selección más estricta por parte de los 

machos y también una selección adicional de las hembras reproductoras. Sin embargo, a la 

hora de interpretar los resultados, hay que tener en cuenta que este progreso genético en el 

escenario de núcleo central sólo se realiza en el núcleo. Sólo con un retraso de tiempo este 

progreso se hace medible en toda la población a través de la transferencia de los machos 

reproductores a los rebaños de los criadores.   

Cuadro 11. Ganancia genética del peso vivo y consanguinidad por generación en los 

escenarios de solo un estrato y núcleo central   

 

La desventaja del núcleo central es el valor de consanguinidad significativamente mayor 

(Cuadro 11). Al tratarse de un núcleo cerrado, no se introducen nuevos animales 

reproductores en la población. Por lo tanto, en la práctica hay que procurar evitar, o al menos 

reducir, los apareamientos de parientes cercanos. Además, se puede considerar si los 

animales reproductores de la población base también se reintroducen en el núcleo a 

intervalos regulares. Esto también sería bueno para asegurar el vínculo genético entre el 

núcleo y la base. 

Factores Solo un estrato Núcleo central 

 Machos Hembras Machos Hembras 

A (precisión de la estimación del mérito 

genético) 

0.693 0 0.693 0.693 

Proporción de animales seleccionados 0.20 0 0.27 0.65 

i (intensidad de selección) 1.4 0 1.271 0.497 

𝑨 (desviación estándar aditiva), kg 1.558 1.558 1.558 1.558 

𝛥𝐺 (Ganancia genética por generación), kg 0.756 0.954 

𝛥𝐹 (Incremento de la consanguinidad), por 

ciento  

0.3 0.6 
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Sin embargo, los dos escenarios también difieren en su estructura y organización.  

El escenario de solo un estrato, es fácil de organizar, ya que sólo se organiza la prueba de 

rendimiento de los machos jóvenes. Aquí se garantiza que los animales se someten a pruebas 

en condiciones ambientales comparables. Otra cuestión importante es la rotación de los 

machos jóvenes. Los criadores deben estar de acuerdo en que nadie puede retirar a su propio 

candidato de la prueba. De este modo, se puede establecer un vínculo genético entre los 

rebaños. En este escenario, el programa de mejoramiento genético puede tener éxito incluso 

si uno o más criadores abandonan. En este caso, sólo se reduce la población, pero el 

programa puede continuar. Sólo se reduce el número de animales jóvenes que deben 

someterse a las pruebas. 

Una ventaja del núcleo central es que se pueden recoger más datos sobre la producción y el 

rendimiento reproductivo tanto de las hembras como de los machos de un núcleo. Los 

apareamientos pueden ser selectivos y se puede recopilar mejor información sobre el pedigrí. 

En este escenario, sin embargo, los ganaderos ceden la responsabilidad a la cooperativa y se 

vuelven más dependientes. En este caso, también deben quedar claras las responsabilidades 

de ambas partes para garantizar que no haya desventajas para los ganaderos en caso de 

cambio de gestión en la cooperativa. Una posible solución podría ser la creación de una 

comisión formada por representantes de la cooperativa y representantes de los ganaderos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V. CONCLUSIONES 

1. La prueba de rendimiento para la selección de llamas machos K'ara por caracteres de 

crecimiento es factible. 

2. El programa de mejora genética de llamas basado en un núcleo genético central 

conlleva a un mayor progreso genético que el programa de solo un estrato a nivel de 

pequeños criadores, sin embargo, requiere una mejor vinculación y organización con 

los criadores beneficiarios.  

3. El programa de mejora genética de un núcleo genético central tiene la desventaja que 

la tasa de consanguinidad es más alta en comparación al programa de mejoramiento de 

una población con solo un estrato.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI. RECOMENDACIONES 

1. Implementar la prueba de rendimiento para la selección de llamas macho K'ara a nivel 

de pequeños criadores en Pasco. 

2. Desarrollar la propuesta de implementación de un programa de mejoramiento genético 

para llamas K'ara, de forma participativa con los productores, autoridades locales y 

técnicos.  

3. Capacitar a técnicos y productores locales sobre la implementación de un programa de 

mejora genética utilizando metodologías participativas.  
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