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RESUMEN

Las llamas contribuyen de forma importante a la economia de las familias rurales de los
Andes. Sin embargo, la crianza de llamas se caracteriza por la baja productividad, que podria
incrementarse con diversas medidas como la mejora de la sanidad animal, la alimentacion y
programas de mejoramiento genético. Los objetivos fueron: 1) desarrollar una propuesta
técnica de seleccion de llamas machos para la produccion de carne y 2) simular la respuesta
a la seleccién de dos programas de mejoramiento genético. El estudio se realizd en la
provincia Pasco, distrito Simon Bolivar. La propuesta técnica de la prueba de rendimiento y
seleccion de machos jovenes, se elabord en base a la informacién de la literatura, tomando
en cuenta el reglamento de registros genealdgicos de alpacas y Ilamas del Perd. En la
simulacion se compar6 2 escenarios, donde se evaluo la ganancia genética del peso vivo y
el incremento de la consanguinidad. La ganancia genética del peso vivo al afio se utilizd
como base para la comparacion de los 2 escenarios. En el escenario de solo un estrato
participaron 40 productores y se establecid un centro de prueba de rendimiento para machos
candidatos de seleccion. 40 machos jovenes (uno por criador) son evaluados, de los cuales
14 son seleccionados como reemplazo por afio. En el escenario de nucleo central participan
40 productores y la Cooperativa San Pedro de Racco, donde la cooperativa funciondé como
un nucleo central. El nucleo se forma por machos que provienen de la cooperativa y hembras
que provienen de los criadores y de la cooperativa. Ademas, en el nicleo se establece un
centro de prueba de rendimiento para 60 machos y 77 hembras, de los cuales 21 y 27 son
seleccionados al afio, respectivamente. EI progreso genético por generacion para la ganancia
del peso vivo fue 0.756 kg y 0.954 kg en el escenario de solo un estrato y ndcleo central,
respectivamente. El incremento de consanguinidad por generacion fue para el escenario de
solo un estrato de 0.3 por ciento y para el nicleo central de 0.6 por ciento. La estrategia de
un ndcleo genético conlleva a un mayor progreso genético, sin embargo, requiere una mejor

vinculacion y organizacion con los criadores beneficiarios.

Palabras claves: simulacion, 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 Ilamas 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, Simon Bolivar
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, Ilamas, breeding program, meat



I. INTRODUCCION

Se estima una poblacion nacional de 746,269 llamas, y en la zona alto andina de la Region
Pasco se encuentran 43,970 animales, que representan el 5.89 por ciento de la poblacion
nacional (INEI 2012). Se ha hecho evidente en el Per( una tendencia descendente de la
poblacion de llamas estimandose en los altimos 18 afios que disminuyo en un 40 por ciento
en los departamentos de Junin y Pasco (Gutiérrez et al. 2012 y Mendoza 2014). La
productividad de la crianza de llamas es muy baja, debido a una mala alimentacion, 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 rebafios y la salud animal, pero

también la ejecucion de programas de mejoramiento genético.

La crianza de llamas, es considerada una de las actividades mas importantes e influyentes
para el desarrollo de la poblaciéon altoandina del Perd, no solo por su adaptacion a
condiciones ambientales dificiles, sino también por el uso eficiente de los pastizales de
calidad nutritiva baja. Contribuyendo a la produccion de fibra y carne (Wurzinger et al.
2020). Las llamas se utilizan como medio de transporte, fuente de alimento y fibra. La
mayoria de los sistemas de crianza de llamas en nuestro ambito altoandino son desarrollados
por pequefios productores bajo sistemas de crianza familiar (Huanca 2011). Por lo tanto, se

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

Una de las grandes limitaciones en la determinacion de la estrategia de mejora, es la carencia
de registros de produccidn, practicas de manejo inadecuadas que conducen a una alta
mortalidad o saca de animales, y una vision no clara de las caracteristicas 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
disefiar estrategias de manejo y mejora genética con incorporacion de nueva informacion y

tecnologia (Gutiérrez et al. 2019).

De tal manera, una evaluacion 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. Ademas, hay que tener en cuenta



varios aspectos organizativos que son cruciales para el desarrollo e implementacion de un
programa (Wurzinger et al. 2008). Asi mismo, esto permitira a los criadores orientarse a una
crianzatecnificada y sostenible, a través de la mejora de los parametros 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 Ilamas K'ara (Lama glama) en Pasco. Como objetivos
especificos: a) desarrollar una propuesta técnica de prueba de rendimiento y seleccion de
Ilamas machos para la produccion de carne, b) simular la respuesta a la seleccion de dos

programas de mejoramiento genético.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. LALLAMA

Las llamas se clasifican taxonémicamente en el siguiente orden: Artiodactilo, Suborden:
Tylopoda, Familia: Camelidae, Género: Lama y Especie: glama. (Kadwell et al. 2001). Las
[lamas son una de las dos especies de camélidos sudamericanos nativos, siendo
tradicionalmente criados en zonas altoandinas donde no es imposible realizar actividades
agricolas (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 mercancias (Cardozo 2007).
2.2. CARACTERISTICAS FENOTIPICAS DE LA LLAMA K'ARA

El tipo K'ara tiene caracteristicas distintas. La cabeza es alargada, ancha y bien
proporcionada; de grandes o0jos negros redondos, con orejas largas y erguidas de forma
aplatanada. Cuello casi vertical, ligeramente arqueado. Mucho mas fuerte y ancha en la base
cerca de la cabeza. La cola, la espalda, el lomo y la grupa deben formar una linea superior
recta y horizontal. La alzada, o altura de la cruz, es una caracteristica visible de un animal
que indica su altura. Con un pecho profundo bien desarrollado, grupa larga y ancha, con

buena proporcion carnico (Maquera 1991).

Entre las principales caracteristicas biolégicas de las llamas estan: a) un labio superior
bifurcado con capacidad de seleccionar hojas de las pasturas, b) Un estdmago con tres
compartimentos (C1, C2y C3), que se consideran pseudo-rumiantes, ¢) Mayor capacidad de
absorcion en la extirpacion de proteina y energia de pastos de mala calidad en comparacion
con los rumiantes de 4 compartimentos. d) Las almohadillas plantares son adaptaciones que
actian como delicadas almohadillas en los cascos, lo que permite un paso y una locomocion
confiable en terrenos montafiosos con fuertes pendientes. €) Tienen pequefios globulos rojos
de forma ovalado y hemoglobina con alta correlacion en oxigeno, f) Un vellon 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 mayoria por las noches, durante

todo el afio (Camino y Sumar 1992).



2.3. PARAMETROS GENETICOS DEL PESO VIVO Y OTROS CARACTERES
CORPORALES

En el Cuadro 1 se presenta los valores de indices de herencia para el peso vivo al hacimiento,
al destete y a la primera y segunda esquila. Los indices de herencia para el peso vivo al
destete, determinados por tres métodos, fueron considerados como heredabilidad muy alta
en llamas del tipo K'ara (Garcia y Leyva 2007).

Cuadro 1. Indices de herencia (h? + 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
Regresion cria madre 0.598 + 0.021
Al destete
Hermanos enteros 800 0.645 = 0.545
Medios hermanos 800 0.610 £ 0.225
Regresion cria madre 0.680 +0.124
A la 1ra esquila
Hermanos enteros 700 0.405 = 0.158
Medios hermanos 700 0.501 +£0.215
Regresion cria madre 0.591 +0.131
A la 2da esquila
Hermanos enteros 600 0.305 £ 0.322
Medios hermanos 600 0.360 £ 0.720
Regresién cria madre 0.370£0.138

Fuente: Garcia y Leyva (2007)

La heredabilidad para la caracteristica del peso corporal en la primera esquila en llamas
evaluada mediante tres métodos se considerd altamente heredable Choque y Rodriguez
(1998) reportaron valores mas bajos (Cuadro 2), posiblemente debido a diferencias en el
numero de animales, espacio geografico, sistema de crianza y diferencia entre tipos de
Ilamas. Por otro lado, no se ha encontrado en la literatura un valor referencial para el indice

de herencia del peso vivo a la segunda esquila (Garcia y Leyva 2007).



Cuadro 2. indices de herencia (h? + 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 anélisis h? + e.e. Referencia
Hermanos enteros 0.47£0.24 Choque y Rodriguez
Al nacimiento  Medios hermanos 0.45 + 0.24 (1998)
Regresion cria -madre 0.34+£0.23 Bustinza (1991)
Hermanos enteros 0.47+0.24 i
Al destete 10s en Choque y Rodriguez
Regresion cria -madre  0.14 +0.12 (1998)
Hermanos enteros 0.36 £ 0.33 i
Alalraesquila  Medios hermanos 0.30 £ 0.59 Choque(lygg{é))drlguez

Regresion cria -madre 0.53+£0.03

Las correlaciones genéticas entre las caracteristicas 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 caracteristicas 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: Garcia y Leyva (2007)

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

corporal, altura a la cruz, perimetro torécico, longitud corporal y perimetro abdominal se
estimaron en 0.36, 0.27, 0.15, 0.09 y 0.11, respectivamente (Cuadro 4).



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 Alturaala Perimetro  Longitud  Perimetro
Corporal Cruz Toracico Corporal  Abdominal

Peso Corporal 0.36+0.08 0.66 2 0.83% 0.87% 0.82%
Altura ala Cruz 0.63% 0.27£0.04 0.81+0.02 0.77+0.02 0.65+0.03
Perimetro Toracico 0.64°2 0.99+0.05 0.15+0.04 0.63+0.04 0.94+0.02
Longitud Corporal 0.62°2 0.99+0.04 0.99£0.05 0.09+0.03  0.55+0.02

Perimetro Abdominal 0.652 0.77+0.06 0.75+0.07 0.86+0.07 0.11+0.02
4 La desviacion estandar no fue estimada.

Fuente: Wurzinger et al. (2005)
2.4. PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO GENETICO

Los programas de mejoramiento genetico organiza la informacion sobre el desempefio de
los animales para evaluar el valor de cria y asi seleccionar animales superiores debiendo
producir la siguiente generacion (Charfeddine 2000). Harris et al. (1984) propusieron que el
disefio de un programa de mejoramiento comprende 8 fases: descripcion del sistema de
produccion, formulacion del objetivo de mejoramiento, eleccién del sistema de
apareamiento y tipos, estimacion de parametros de seleccion y valores econémicos, disefio
del sistema de evaluacidn, desarrollo del criterio de seleccion, disefio del apareamiento de
animales seleccionados, y disefio del sistema de expansion o diseminacion de la superioridad

genética.

Para ser exitoso en el mejoramiento genetico, se necesita una planificacion 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 seleccidn 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
interacttan; los componentes principales a considerar son: descripcion del sistema ambiental
y de produccion, caracterizacion de genotipos disponibles, definicién de los objetivos de
mejoramiento, identificacion de los criterios de seleccion, estructura y organizacion (Ifiiguez
1998, Solkner et al. 1998, FAO 2010).



2.4.1 Objetivos y criterios de seleccion

Determinacion del objetivo de mejoramiento

Las estrategias de ganaderia sostenible, basada en recursos genéticos autoctonos, requieren
una definicion de objetivos amplios que enfaticen la conservacion de la adaptacion, la
biodiversidad y la rentabilidad (Olesen et al. 2010), los productores deben participar de este
proceso, ya que asumirdn su papel en el programa de mejora (Wurzinger et al. 2011). Por
tanto, el objetivo de mejora se determina a partir de la identificacion del animal a criar, que
se supone cumple con todas las caracteristicas contenidas en el objetivo de mejora. Si la meta
no esta claramente definida, todos los efectos de los siguientes pasos para lograr la meta a
través de un programa de mejoramiento no lograran esa meta rapidamente o resultaran 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 econdémicos para estimar el valor
de cria. Para ello, es necesario decidir sobre los rasgos incluidos en la determinacion del
indice, luego estimar el coeficiente de regresion correspondiente a cada rasgo considerado,
es decir, estimar el valor de cria de cada animal. Los objetivos de mejoramiento identifican
caracteres que necesitan ser mejorados, teniendo asi influencia sobre los ingresos, los costos

de produccion y las ganancias (Mueller 2003).

El objetivo de mejoramiento a menudo tiene dos propoésitos: 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 descripcion genética de los
diferentes rasgos en el objetivo, obtener un indice de seleccion (Frank 1999). La llama k'ara
ofrece un mayor potencial como productor de carne y posiblemente como animal de carga,
el objetivo de mejorarlo seria desarrollar estos rasgos cuantitativos relacionados con una

mayor produccion y rendimiento carnico (INIA 2006).

Determinacién de los criterios de seleccién

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

animal. Esto debe estar altamente correlacionado con el objetivo del mejoramiento genetico,



no necesariamente coincide con los rasgos contenidos en él. La seleccidn de criterios se basa
en varios aspectos: i) facilidad de medicién; ii) alta correlacién genética con el objetivo; iii)

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

En llamas K'ara, los criterios son los siguientes: i) color de vellon; ii) tipo de vellon o estilo;
i) peso vivo al nacimiento, al destete, primera esquila y al afio; iv) velocidad de crecimiento
desde el destete hasta el afio de edad; y, v) el rendimiento carnico medido en la progenie
destinada a saca (INIA 2006).

Estudios realizados en llamas madres, utilizando como criterios de seleccion el largo, ancho
y circunferencia del pezon, para estimar el peso de la cria, han concluido que las variables
peso de la madre y circunferencia superior e inferior de los muslos también deben incluirse
como criterio para la seleccion de reproductores (Leyva y Falcon 2007). Otro estudio
realizado sobre rasgos de seleccion en llamas indico que el area de la grupa y el volumen de
muslo podrian usarse para la seleccion temprana en animales como productor de carne (Zea
2006).

2.4.2 Evaluacion genética

La evaluacién genética es un proceso de prediccidn del valor genético (valor de cria, merito
genético) de aquellos animales seleccionados, como desviaciones de la poblacion para uno
0 mas 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 comparacién con la poblacion
bajo evaluacion, y se denomina Diferencia Esperada de Progenie (DEP) o Habilidad de
Transmisién Predicha (HPT). (Quispe y Alfonso 2007; Elzo y Vergara 2012).

La evaluacion genética para el mejoramiento genético tiene muchas formas diferentes, desde
la seleccion basada en la inspeccién visual de los animales hasta el uso de informacién
molecular y el uso de sofisticadas tecnologias reproductivas para la multiplicacion de los
mejores animales (Mueller 2007). Al tomar datos desde el nacimiento hasta el destete,
obtendremos una DEP directa (la capacidad que tendrian las crias de un padre es crecer y

aumentar su peso, en comparacion con el promedio del conjunto de animales para ese rasgo)



y las DEP materna (capacidad que tendran las crias de un padre en cuidar a su descendencia,
en comparacion con el promedio de la poblacién para ese rasgo) (Elzo y Vergara 2012).

e Evaluacion visual, es un método subjetivo, basado en estandares raciales. Con este
método, se detecta algunos defectos mas relevantes en los animales. Estas observaciones
no pueden ser cuantificadas y depende mucho del conocimiento, la experiencia y
percepciones del quien lo evalta (Cardellino 1994).

e Prueba de rendimiento, es un método subjetivo y objetivo, aplicado a grupos de
animales basado en la informacién de datos de produccidon del individuo seleccionado,
de la misma manera se requiere una evaluacion visual. También se aplica en la seleccion
de varios animales a través de un indice de seleccion (1), que permite comparar animales

contemporaneos dentro del mismo rebafio (Cardellino 1994).

e Prueba de progenie, es un método objetivo, mas 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 evaluacion visual de las
generaciones, para que a partir de ello se establezca Indices 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 fenotipico (Cardellino 1994;
Falconer y Mackay 1996).

2.5. ESTRUCTURA GENETICA

La estructura genética de una poblacion consta de dos ramas interdependientes: la
demogréafica y la misma genética. La demografia ha sido definida por los procesos
involucrados al pardmetro productivo, la dispersion de los sistemas de apareamiento y la
genética estuvo definido por procesos involucrados con los genes, incluyendo a la seleccion,

la recombinacién y la mutacion (Slatkin 1987).

Asimismo, estan disefiados para formar dividir la poblacion en estratos, es decir, para unir
animales segun su predominio genético para ciertos rasgos y/o caracteres, donde el estrato

elegido, Ilamado plantel, elite o nucleo, difundird esencialmente su predominio genetico a



través de su descendencia logrado por inseminacion artificial o empadre controlado (Mueller
et al. 2015a). Ademas, los machos conocidos como reproductores, son genéticamente
comunes en el rebafio o0 poblacion 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 poblacion de un solo estrato (Figura 1) consiste en la reproduccion,
seleccion 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).

reprodl.ctores reproductoras
Selecc:on y w Reemplazo

Reemplazo ( seleccion )

N Progenie machos Progenie | _—

Hembras

Figura 1: Estructura genética de la poblacién 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 nucleo, que genera los machos para el segundo nivel denominado Comercial y
para si mismo, pero en el flujo de genes es descendente. Los estratos en general estan
cerrados y no hay incorporacién de animales hembras del nivel base, pero pueden estar

abiertos en circunstancias especiales (Haile et al. 2011).
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Nucleo
l

Criadores
comerciales

Figura 2: Estructura genética de solo dos estratos
Fuente: Adaptado de Haile et al. (2011)

2.5.3. Nducleo Abierto

El sistema de nucleo abierto (Figura 3) se compone de un nivel o grupo superior (ntcleo)
gue 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
nacleo por hembras nacidas en la base. EI mejor 10 por ciento de las hembras (madres) de
toda la poblacion conforman el nicleo y sus reemplazos provienen en partes iguales de la
base y del nacleo (Mueller 1998). Este efecto aumenta el tamafio efectivo de la poblacion al
permitir la formacion de lineas semiaisladas cuando el ndcleo esta 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 nlcleo para que se conviertan
en madres de aquellos futuros reproductores machos (Mueller 2013).

10 % al nicleo /" /\
'Y 4\
/ 7]

90 %a la hase

5% mejor

Figura 3: Formacion de un nudcleo abierto de dos estratos
Fuente: Adaptado de Mueller (1998)
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2.5.4. Ndacleo Central y Disperso

En un sistema de nucleo 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 rebafios para que luego
sean estratificados y ubicados en un solo lugar, basicamente es un nucleo cooperativo porque
los animales relacionados participan en €l (Mueller 2013). La principal ventaja del nucleo
central es llevar el mejor control de la produccidn y una recopilacion precisa de los registros,
esto nos permite hacer una buena evaluacion genética del animal, y funciona mejor cuando
hay una buena administracion (Mueller 2013). Asi 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 nucleo disperso se considera como un nucleo abierto con machos de
referencia. En este caso no existe un nucleo 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
estan en diferentes criadores participantes se dice que el nucleo es disperso, ya que su
operatividad se basa en tener una buena coordinacion y participacién activa de los
encargados de la produccion (Wurzinger et al. 2008); para esto es importante el flujo de

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

o

Nucleo Nucleo
Central disperso

o
o

o

Figura 4: Disefio para nucleo central — nucleo disperso
Fuente: Adaptado de Haile et al. (2011)
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2.6. SIMULACION DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO

La simulacién es una herramienta para evaluar el desempefio de sistemas existentes o
propuestos en varias configuraciones de interés y en tiempo real durante largos etapas de
existencia (Maria 1997). Los modelos de simulacién se utilizan para evaluar el desempefio
de alternativas predeterminadas. De esta forma, se pueden seleccionar las alternativas que
produzcan los mejores resultados (Shannon 1998). Asi mismo su principal ventaja es de
proporcionar a los usuarios informacién precisa sobre el disefio, de tal manera que los
usuarios puedan determinar con exactitud la eficiencia de un disefio antes de que el sistema
sea construido o implementado realmente (Craig 1996). La derivacidn y optimizacion de los
planes de mejoramiento abarca un gran nimero de decisiones que deben tomarse sobre
varios componentes del programa de mejora genética. ZPLAN+ esta disefiado para optimizar
las estrategias de seleccion en ganaderia mediante calculos 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 periodo de inversion (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 simulacion para calcular las posibles ganancias genéticas de diversas
caracteristicas en diferentes especies (llamas, ovejas, cabras) manejados por productores

pequefios.

Mueller y Giovannini (2010) realizaron una simulacion de evaluacion econémica para un
programa de mejora genética en ovinos; el objetivo era aumentar los ingresos vendiendo la
lana més fina, y al mismo tiempo sugirieron instalar un ndcleo de ovejas para producir
machos de lana més fina, siendo necesario para el mismo nucleo y para la majada general,
obteniendo como resultado al final; con ingresos totales de 33,618.00 dolares americanos
(USD) vy los costos de 9,608.00 USD, por lo tanto el beneficio econdmico del programa sera
de 24,011.00 USD, en los 15 afios. También, calcularon que por cada USD invertido se
producen 3.5 USD.

En un estudio de tres escenarios (Cuadro 5) con una poblacién de 250,000 alpacas de la
region Huancavelica, las mayores tasas de consanguinidad se observaron en el esquema con

un gran numero de hembras por macho servido. En el empadre, la maxima tasa es (cerca al
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1 por ciento) en el primer esquema (1 macho por 100 hembras mediante inseminacion
artificial) (Quispe 2010).

Cuadro 5. Esquema de seleccion para alpacas en Huancavelica

Proporcion de machos

Esquema de seleccion .
seleccionados

Tasa de consanguinidad

Nucleo de reproductores (NR)

- Buen manejo 1 macho/33 hembras 0.14 por ciento
- Regular manejo 1 macho/45 hembras 0.27 por ciento
- Inseminacion artificial 1 macho/100 hembras 0.89 por ciento
Seleccion mixta
- Comunal (intra e inter-rebafios) 0.06 por ciento
- Ndcleo de reproductores
Seleccion

4 por ciento de machos
por rebafio

- Comunal 3.38 por ciento de machos 0.06 por ciento
Fuente: Adaptado de Quispe (2010)

- Comunal disperso 0.02 por ciento

Asimismo, Wurzinger et al. (2008) propusieron diversos escenarios para esquemas de
seleccion en llamas, logrando que los cambios de consanguinidad esperados estuvieron en
el rango de 0.08 a 0.32% por generacién. Los tres escenarios: a) uso de machos dentro de
rebafios, b) uso solo en el centro de monta y ¢) una combinacion 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 seleccion fue mas alta.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El presente estudio se realizé en la Provincia de Pasco (Sierra Central del Peru), en el distrito
de Simon Bolivar, a una altitud de 4200 msnm y con una extension de 697.15 km?, de
topografia 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. METODOLOGIA
3.2.1. Propuesta técnica para la prueba de rendimiento

Se elaboro una propuesta de la prueba de rendimiento y seleccion de machos jovenes usando
diferentes fuentes de informacidn. La propuesta tomo en cuenta el reglamento de registros
genealdgicos de alpacas y llamas del Peri (RGALLP) (MINAGRI, 2011). Cuadro 6 muestra
la versién actual de los descriptores del estandar racial de llamas K'ara. La seleccion de las
mediciones biométricas se basd en diferentes estudios (Mendoza 2013, Quina 2015,
Calderdn 2019). Al mismo tiempo, la propuesta toma en cuenta el contexto local de la zona

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

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

registros genealogicos de alpacas y llamas del Perua

Descriptor Puntaje
CONFORMACION 90
Cabeza 10
Cuello 5
Linea superior 10
Talla 10
Pecho 10
Grupa 10
Caia 10
Aplomos 10
Apariencia general 15
VELLON - Caracteristico de dos capas 10

Fuente: Ministerio de Agricultura (2011)



Se elaboré un protocolo basado en los datos disponibles y se tomd en cuenta los siguientes

puntos.

e Sitio para realizar la prueba
e Informacion tomada

e Evaluacion de machos

e Criterios de seleccion

e Comité de seleccion de machos
3.2.2. Simulacion de dos programas de mejoramiento genético

En el presente estudio se compard 2 escenarios de programas de mejoramiento genético,
donde se evalu6 la ganancia de peso vivo y el caracter propiamente dicha, la evaluacion se
realizd a través del céalculo del progreso genético en los diferentes escenarios. Para los
parametros genéticos (heredabilidades, correlaciones genéticas a fenotipicas) se usé datos
bibliogréaficos (Choque y Rodriguez (1998). La ganancia genética del peso vivo al afio se

utilizé6 como base para la comparacion de los 2 escenarios (Cuadro 7).

Cuadro 7. Informacidn basica de los dos programas de mejoramiento genético

Solo un estrato Nucleo central
Poblacion en nucleo, hembras no aplica 410
Poblacion en nucleo, machos no aplica 25
Poblacion base, numero de 40 40
productores
Poblacion base, numero de 600 600
hembras

Escenario 1. Poblacion de solo un estrato

En el escenario de solo un estrato, participan 40 productores en el programa de mejoramiento
genético. Solo habra un estrato y los machos reproductores se intercambiaran entre rebafios.
Cada rebafio tiene al promedio 15 hembras (Rodriguez et al. 2021). En este escenario hay
solamente una seleccion de los machos y las hembras jévenes reemplazan hembras adultas.

Los machos se usan por 3 afios y por lo tanto se requiere 14 machos por afio como reemplazo.
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Los machos jovenes son evaluados en un centro de prueba de rendimiento. La Figura 5
muestra cuantos machos pueden ser evaluados por afio.
600 hembras apareadas (40 x 15)

- 20 por ciento de hembras primerizas
480 hembras apareadas

+ 45 por ciento de natalidad

216 crias nacidas

108 machos nacidos 108 hembras nacidas
- 22 por ciento de mortalidad crias

84 ‘r'nachos destetados

- 15 por ciento mortalidad tuis

71 machos

- pre-seleccion, 1 macho/criador

40 machos evaluados en el centro de prueba

- 65 por ciento no pasan la evaluacion

14 machos seleccionados

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

Escenario 2. Nucleo central

En el escenario 2 (nucleo central) participan 40 productores y la Cooperativa San Pedro de
Racco en el programa de mejoramiento genético. Ademas, habra un nudcleo central que

proporciona machos reproductores a los participantes.

El ndcleo esta 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 crias machos

del nucleo seran 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 crias nacidas

99 machos nacidos 8 hembras nacidas
- 15 por ciento de mortalidad cria | - 15 por ciento de mortalidad crias
84 machos destetados 83 hembras destetadas
| - 6 por ciento mortalidades tuis | - 6 por ciento mortalidades tuis
79 machos 78 hembras
- Pre-seleccion - pre - seleccidn
60 machos evaluados enel 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 afio en el ndcleo central

Una vez obtenido los machos seleccionados el 67 por ciento de estos (21), que haciende a
14 llamas machos seran distribuidos a los criadores individuales y el 33 por ciento restantes

(7) se le destinara al nucleo central.

Comparacion de los dos programas de mejoramiento genético
La respuesta genética a la seleccion entre los dos escenarios serd comparada mediante el

progreso genetico anual para la ganancia de peso vivo. Para ello se utilizara la siguiente

formula.

AGX=A*i*o,
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Donde:

AG: Respuesta a la seleccidn o Progreso Genético
A: Precision de la estimacion del mérito genético
I: Intensidad de seleccion

o4 Desviacion estandar aditiva

Cuadro 8. Pardmetros para solo un estrato y nucleo central

Factores Solounestrato  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 seleccion, hembras 0 0.497
Desviacion estandar aditiva del peso vivo, kg 1.558 1.558
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PROPUESTA PARA LA PRUEBA DE RENDIMIENTO

En la siguiente seccidn se describen en detalle los elementos importantes que son necesarios
para la implementacion exitosa de la prueba de rendimiento de los machos jovenes. Dado
que las llamas K'ara se utilizan para la produccion de carne, la prueba de rendimiento se

centra en el potencial de crecimiento juvenil rapido.
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 est4 recomendada para
situaciones en las que hay un gran nimero de rebafios pequefios, cada uno de los cuales no
tiene la capacidad de realizar una comparacion adecuada dentro del rebafio (FAO 1982).
Dependiendo del nimero total de participantes en el programa de mejoramiento genético, el
namero 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.
Preparacion de la prueba de rendimiento

A los siete meses de edad se examinan todos los machos jovenes de los ganaderos
participantes en el programa de mejoramiento genético y se excluyen aquellos animales con
defectos como: prognatismo, 0jos zarcos, hipoplasia testicular, criptorquidias, ectopia
testicular y enanismo. Franco et al. (2009) observaron que muchos de estos defectos son
genéticos, es decir, que estan 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 estan
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 evaluacion visual, para luego ser

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



Cuadro 9. Descripcién de los grupos para llamas K'ara

Grupo Descripcion
A Buena conformacién, definicion y talla
B Buena conformacién, definicion y regular talla
C Regular conformacién, definicién y talla
D Regular conformacién y talla baja

Una vez realizada la separacion por clases, los animales seran distribuidos de la siguiente
manera: los de la clase A y B seran ubicados en Centro de Prueba y los de clase C y D seran

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

Ademas, 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 nimero de animales en la prueba de rendimiento. Con el tiempo, estos
requisitos se elevan gradualmente y al final sélo se admiten mas candidatos cuyos padres
esten inscritos en el programa de libro cerrado (PLC) del RGALLP.

Antes de llevar a los animales a la estacion de pruebas, un veterinario los inspecciona y los
trata contra parasitos internos (Sarcocistiosis, Distomatosis, Gastroenteritis verminosa,
coccidiosis), parasitos externos (sarna, pediculosis) y también descarta animales con otras
enfermedades (Queraconjuntivitis). FAO (2005) indica que estos tipos de enfermedades
parasitarias son los mas comunes en alpacas y llamas, es asi que afecta el estado general de
los animales haciendo que reduce su produccién y productividad, y como también la mala
calidad de carne y fibra.

Periodo de adaptacion en el centro de prueba de rendimiento

Durante el periodo posterior al destete, los animales deben someterse a un periodo de
adaptacion 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 periodo de prueba. El ambiente y alimentacion durante el periodo

de adaptacion debe permitir una transicion facil a las condiciones de la prueba. La duracion
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del periodo de adaptacion previo a la prueba debe ser idealmente de al menos cuatro semanas
(ICAR 2018).

Asi mismo en esta fase el rebafio sufre procesos de adaptacion a las condiciones ambientales,
de manejo e infraestructura, porque han sido destetados y/o traidos de otros lugares, debido
aello se ocasiona un estrés que implicaria una baja en la inmunidad afectando los parametros
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
interaccion de genotipo por ambiente. Porque esta interaccion seria una de las
complicaciones que se pueda presentar en la seleccion 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 podria reducir el progreso genético (Verde 2010).
Fase de la prueba de rendimiento, evaluacion y seleccion de los machos

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

e Peso vivo con una balanza electrdonica

e Medidas corporales; Perimetro toracico, ancho de pecho, ancho de ancas, longitud
corporal, perimetro de cafia anterior y perimetro de cafia posterior, con una cinta
métrica inextensible comercial graduada en centimetros; para el caso de medidas
de altura de cabeza, altura a la cruz y altura a la grupa con un baston zoométrico
graduado en centimetros, el cual cada medida tiene su punto de referencia, tal como
se menciona en el Cuadro 9.

e 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 Definicion Instrumento
Desde el suelo hasta el punto mas Regla con
Altura a la cabeza .
culminante de la cabeza. escuadra
Desde el suelo hasta el punto mas
. o Regla con
Altura a la cruz culminante de la cruz (regién inter
escuadra
escapular).
Distancia entre el punto mas alto del
. Regla con
Altura a la grupa hueso sacro hasta el nivel del suelo
escuadra

(perpendicular).
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Ancho de pecho

Ancho de anca o grupa

Longitud corporal

Perimetro de cafia anterior

Perimetro de cafia posterior

Perimetro toracico

Entre los puntos méas culminantes de la
articulacion escapulo- humerales.
Distancia entre los dos trocantes
(articulaciones coxa femorales).

Entre el punto més craneal y lateral de la
articulacion escapulo humeral
(encuentro) y el punto més caudal de la
tuberosidad isquiatica (punta de la
nalga).

Sera medido alrededor del metacarpio, a
la altura del tercio medio de la mano.
Serd medido alrededor del metatarso, a
la altura del tercio medio de la mano.
Circunferencia a la altura de la parte
anterior del térax (inmediatamente
detrds del area axilar) y la cruz
(encuentro de los omoplatos.

Cinta métrica

Cinta métrica

Cinta métrica

Cinta métrica

Cinta métrica

Cinta métrica

Toda la informacion se registra en una base de datos para facilitar el analisis en un siguiente

paso.

La duracidon 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.

CENTRO DE PRUEBA

Nacimiento

Destete Inicio

Fin

Msgtaciin Prueba de rendimiento

Edad del animal (meses)

(_} = toma de peso vivo

Figura 7. Esquema de la prueba de rendimiento

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

considerando el tiempo de adaptacion, 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 seran
clasificados en base a una evaluacion visual, usando el estdndar racial del tipo K'ara.

La ganancia de peso entre el inicio y el fin de la prueba, nos permitira 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 formula.

PF—PI

DP =
G Dias de Prueba

GDP = Ganancia diaria de peso
PF = Peso final
P1 = Peso inicial

Al finalizar la prueba se tendran identificados los mejores animales para reemplazo en base
a sus ganancias de peso vivo, los mismos que pasaran nuevamente una evaluacion visual,
tomando en cuenta el estandar del tipo K'ara desarrollado en los Registros Genealdgicos de
Alpacas y Llamas del Peri (RGALLP) (Ministerio de Agricultura 2011), que se presenta en
el Cuadro 6.

Una comision de evaluacion realiza una inspeccion 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 estd compuesto por cinco miembros: el responsable del RGALLP vy cuatro
criadores que participan en el programa de mejoramiento genético. Para incluir diferentes
opiniones, se debera incluir persona joven y con conocimiento en la zootecnia y como

también se deberd incluir como minimo una dama.

La decisién final sobre la seleccion del reproductor corresponde al criador. La Unica
condicion 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 vinculo genético

entre los distintos rebanos.
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4.2. COMPARACION 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 generacion de 0.756 kg es menor que en el escenario de ndcleo
central, donde se alcanza un valor de 0.954 kg. Esta diferencia puede explicarse por el hecho
de que en el escenario de ndcleo central hay una seleccidn mas estricta por parte de los
machos y también una seleccidn 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 nucleo central solo se realiza en el nicleo. S6lo con un retraso de tiempo este
progreso se hace medible en toda la poblacion a través de la transferencia de los machos

reproductores a los rebafios de los criadores.

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

escenarios de solo un estrato y nucleo central

Factores Solo un estrato Ndcleo central

Machos Hembras Machos Hembras

A (precision de la estimacion del mérito  0.693 0 0.693 0.693
genético)

Proporcion de animales seleccionados 0.20 0 0.27 0.65
i (intensidad de seleccion) 1.4 0 1.271 0.497
64 (desviacion estandar aditiva), kg 1.558 1.558 1.558 1.558
AG (Ganancia genética por generacion), kg 0.756 0.954

AF (Incremento de la consanguinidad), por 0.3 0.6
ciento

La desventaja del nacleo central es el valor de consanguinidad significativamente mayor
(Cuadro 11). Al tratarse de un ndcleo cerrado, no se introducen nuevos animales
reproductores en la poblacién. Por lo tanto, en la practica hay que procurar evitar, o al menos
reducir, los apareamientos de parientes cercanos. Ademas, se puede considerar si los
animales reproductores de la poblacion base también se reintroducen en el nucleo a
intervalos regulares. Esto también seria bueno para asegurar el vinculo genético entre el

nacleo y la base.
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Sin embargo, los dos escenarios también difieren en su estructura y organizacion.

El escenario de solo un estrato, es facil de organizar, ya que solo se organiza la prueba de
rendimiento de los machos jovenes. Aqui se garantiza que los animales se someten a pruebas
en condiciones ambientales comparables. Otra cuestion importante es la rotacion de los
machos jovenes. 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 vinculo genético entre los
rebafos. En este escenario, el programa de mejoramiento genético puede tener éxito incluso
si uno 0 mas criadores abandonan. En este caso, solo se reduce la poblacion, pero el
programa puede continuar. Sélo se reduce el numero de animales jovenes que deben

someterse a las pruebas.

Una ventaja del nacleo central es que se pueden recoger méas datos sobre la produccion vy el
rendimiento reproductivo tanto de las hembras como de los machos de un nucleo. Los
apareamientos pueden ser selectivos y se puede recopilar mejor informacion sobre el pedigri.
En este escenario, sin embargo, los ganaderos ceden la responsabilidad a la cooperativa y se
vuelven més 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 gestion en la cooperativa. Una posible solucion podria ser la creacion de una

comision formada por representantes de la cooperativa y representantes de los ganaderos.
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V. CONCLUSIONES

1. La prueba de rendimiento para la seleccion de llamas machos K'ara por caracteres de
crecimiento es factible.

2. El programa de mejora genética de llamas basado en un nicleo genético central
conlleva a un mayor progreso genético que el programa de solo un estrato a nivel de
pequefios criadores, sin embargo, requiere una mejor vinculacion y organizacion con
los criadores beneficiarios.

3. El programa de mejora genética de un ndcleo genético central tiene la desventaja que
la tasa de consanguinidad es mas alta en comparacion al programa de mejoramiento de

una poblacion con solo un estrato.



1.

VI. RECOMENDACIONES

Implementar la prueba de rendimiento para la seleccion de llamas macho K'ara a nivel
de pequefios criadores en Pasco.

Desarrollar la propuesta de implementacion de un programa de mejoramiento genético
para llamas K'ara, de forma participativa con los productores, autoridades locales y
técnicos.

Capacitar a técnicos y productores locales sobre la implementacién de un programa de

mejora genética utilizando metodologias participativas.
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