XXII Reunion Nacional de ABOPA « Santa Cruz de la Sierra, 11 al 13 de Octubre de 2018

Evaluacion del bovino Criollo para su conservacion

y utilizacion sostenible en regiones
de extrema sequia en Bolivia

! Lizeca Sergio; > Romero José; > Espinoza Linder

! Centro de Biotecnologia y Nanotecnologia Agropecuario y Forestal,
Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias, Universidad Mayor de San Simon
2 Estacion Experimental Puerto Margarita;
Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales, Universidad Autonoma Juan Misael Saracho

E-mail de contacto: sergio.lizeca@gmail.com

Resumen. La evaluacion de este valioso recurso genético, esta referido a los nuicleos
mas significativos de la poblacién de bovinos en su estado mas puro, que estan concen-
trados en dos regiones de Bolivia como son los bosques xerofiticos de las regiones del
Cono Sur del Dpto. de Cochabamba y el Chaco Tarijefio. Estas poblaciones se encuen-
tran en un eminente riesgo de degradacién genética, y en consecuencia en una acelera-
da pérdida de su diversidad. Los efectos de la extrema sequia, desde ya varias décadas
en estas dos regiones, inducen a hacer evaluaciones de estos sistemas productivos, que
contemplen los acelerados procesos del impacto del cambio climatico en estas regiones.
Se plantea propuestas estratégicas en la crianza y su conservacion de estas poblaciones
bovinas evaluando los sistemas ganaderos, caracterizados por periodos de extremas
sequias. Un plan de mejora es analizado, proponiendo estrategias de conservaciéon “in
situ” e “in viva”, complementado con una estrategia de conservacién “ex situ e in vitro”.
Los ambitos en los que estas poblaciones son evaluadas, que representan normalmente
sistemas marginales de produccién, tomando en cuenta la productividad y reproductivi-
dad de esta poblacion, proponiendo mejoras orientadas a su conservacion “ex situ in
vitro”. Se analizan acciones de su conservacion tomando en cuenta los aspectos socio
cultural, desarrollo econémico y patrimonial. La revalorizacién de este recurso genético,
es considerada como un componente fundamental en las propuestas de conservacion.
Se complementa esta evaluacion con estudios socioculturales del componente social
organizativo y la percepcion de incidir mas activamente en la revalorizacion de su recur-
S0, como un objetivo central del fortalecimiento de las organizaciones establecidas en la
region, como son las asociaciones de criadores de ganado Criollo.
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Introduccion

Las regiones de Pasorapa en Cochabam-
ba y Puerto Margarita en Tarija, constitu-
yen dos ecos regiones con vegetacion
xerofitica donde la poblacion bovina

estas poblaciones, se sobrepone a las
adversidades climaticas y topograficas,
mostrando rendimientos de produccion
que si bien no son los 6ptimos, contribu-
yen en la produccién de proteina de ori-
gen animal para la poblacion y aportan

Criolla atn es conservada y producida en
condiciones extensivas, con marcadas
épocas de extrema sequia. En estas con-
diciones, la resistencia y rusticidad de

econdmicamente en el sustento familiar.

El Chaco tarijefio y el Cono Sur de Co-
chabamba, muestran condiciones climati-
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cas similares, que se caracterizan con
altas temperaturas y bajas precipitaciones
pluviométricas.

Estos valores alcanzan, por lo general,
promedios de temperatura entre 37°C a
45°C en el periodo de verano y menos de
200 mm/afio de precipitacion en la época
lluviosa. Sin embargo, ambas eco regio-
nes tienen caracteristicas fisiograficas
particularmente distintas; asi el Chaco
tarijefio, en el sector este del territorio
departamental, presenta un paisaje de
extensa llanura, la misma se introduce en
el Sub Andino conformando el Chaco
Serrano en Puerto Margarita. Por su lado,
los municipios del Cono Sur de Cocha-
bamba, son zonas con fisiografia de pai-
sajes montafiosos y pie de montes.

Son en estas extremas condiciones donde
se mantiene un importante nucleo de
poblaciones bovinas, que representan el
nacleo fundamental y mas puro reservo-
rio de ganado Criollo boliviano. En estas
condiciones las practicas de manejo pe-
cuario alcanzan a ser minimas, por lo que
se encuentran, particularmente en el mu-
nicipio de Pasorapa y sus comunidades
en un estado casi asilvestrado.

Este valioso recurso genético patrimo-
nial, se constituye en el componente fun-
damental que permitira contribuir a ga-
rantizar la soberania y seguridad alimen-
taria del pequefio y mediano productor
ganadero de estas regiones. Por lo tanto
es imperiosa la necesidad de evaluar este
recurso en sus diferentes aptitudes, méas
aun cuando existe la eminente y crucial
realidad de enfrentar los efectos del ya
presente cambio climético.

Al referir a estos efectos climaticos, se
debe mencionar que las anomalias del
clima para el Chaco tarijefio, en los esce-
narios climéaticos RCP 6.0 y RCP 8.5,

proyectados al afio 2050, estiman un
incremento de la temperatura media
anual entre 2°C y 2.9°C, en tanto que la
precipitacion anual disminuiria entre 55.1
mm y 62.3 mm, respectivamente. Estas
anomalias de la precipitacién encuentran
su cuspide en el sector central Sur del
departamento, a partir de esta zona la
magnitud del cambio disminuye hacia los
flancos, tanto al Este como al Oeste (Es-
pinoza et al. 2015).

El area de estudio del Proyecto de Con-
servacion de esta especie PIA-ACC.47,
esta inserto en considerar estas anomalias
climaticas; por lo que estas condiciones
descritas se constituyen en un enorme
reto, al tiempo de mejorar el manejo y
sanidad. Esto puede mostrarse complica-
do pero por demas interesante, ya que el
lograr elevar los bajos niveles de produc-
tividad y reproductividad y el mejora-
miento para la adaptacion a los efectos
del cambio climético, obliga a profundi-
zar estudios que permitan evaluar esta
gran reserva genética ganadera con la que
cuenta Bolivia.

El afio 2011 se han iniciado actividades
aisladas de las politicas centrales para
evaluar estas poblaciones, con un trabajo
preliminar impulsado por el SEDAG,
realizando una aproximacién diagndstica
de las caracteristicas productivas de estas
poblaciones (Lizeca et al. 2001). En el
afio 2008 se realiza el primer trabajo de
caracterizacion fenotipica de las pobla-
ciones bovinas de Pasorapa (resultados
publicados en boletines técnicos de in-
formacion), a este trabajo se complemen-
ta la investigacion propuesta por Rivera
C. (2016), sobre la caracterizacion feno-
tipica y productiva del ganado pasorape-
fio, el cual ha complementado y amplian-
do la evolucion de los Criollos a las re-
giones de Santa Cruz y Tarija, con la
caracterizacién fenotipica de estas pobla-
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ciones, complementando este trabajo de
investigacion con técnicas biotecnolégi-
cas, como es el de la caracterizacion ge-
nética, trabajo que fue iniciado por Bot-
tani et al. (2014, en prensa). Una pro-
puesta de conservacién en sistemas ex-
tensivos de los chacos bolivianos (inclu-
ye los chacos crucefios y chuquisaque-
fios), fue presentada por Vaca et al. el
afio 2012.

La cria de los bovinos Criollos en condi-
ciones extremas de Bolivia

Los sistemas de crianza y manejo de las
poblaciones de bovinos en las dos regio-
nes consideradas en esta evaluacion,
estan definidos como sistemas extensivos
marginales (no en el término peyorativo
sino méas bien técnico), sobre todo en el
ambito de disponibilidad de forraje. Esto
hace que los poseedores de este ganado,
restrinjan el manejo de su hato en potre-
ros, a un corto periodo del afio, es decir
no mas de cuatro meses, periodo en el
cual el ganado es traido a los potreros, a
fines de junio, permaneciendo estos en
sus fincas hasta mediados de septiembre.
El resto del afio, aproximadamente ocho
meses, este ganado permanece en el mon-
te ramoneando.

Esta apreciacion es corroborada por Li-
zeca et al. (2001), en un estudio de carac-
terizacion que incluye los sistemas pro-
ductivos y sus particularidades especifi-
cas, que de acuerdo a una valoracion de
las formas de manejo, infraestructura y
tipo de alimentacion, que permitieron ver
que en esta region generalmente predo-
mina una ganaderia de subsistencia.

Estas condiciones de manejo, con pocas
variantes, es ratificado por Cabrera (2009
comunicacién personal), quien menciona
que la ganaderia de estas regiones, esta
determinada por un sistema de ramoneo

del bosque natural y comunal abierto, lo
que significa que estas poblaciones se
encuentran gran parte del afio (aproxima-
damente ocho a nueve meses en monte
abierto), con minimas practicas de mane-
jo en términos de control sanitario, ali-
menticio y de mejora.

Asi manejado, el ganado esta sujeto a un
proceso de seleccién natural, vislum-
brando una evolucién de estas poblacio-
nes a fortalecer su valor adaptativo y
generar una gran resistencia a las extre-
mas condiciones alimenticias que se pre-
sentan, afio tras ano, en estos sistemas
productivos.

La ganaderia bovina de estas regiones,
esta representada en su gran mayoria, por
medianos y pequefios ganaderos, por lo
gue un gran porcentaje de estos producto-
res, practican actividades ganaderas de
subsistencia, con niveles de productivi-
dad bajos y altas tasas de mortandad,
debido a que entre otros factores, es el
ramoneo dentro de estos bosques, la base
de la alimentacion de estas poblaciones.

A la fecha no existen programas serios de
mejora en estas regiones de tradicional
crianza, viéndose en la mayoria de los
casos, aislados esfuerzos para mejorar los
rendimientos del ganado. Sin embargo,
aun bajo estas condiciones extremas,
algunos ganaderos han generado medidas
innovadoras y estrategias de manejo de
su hato, basados en sus conocimientos
ancestrales y en experiencias practicas de
sus antepasados, para subsistir a través
del tiempo (Cabrera 2017, comunicacion
personal).

La evaluacion de la carga y capacidad de
carga animal de estos bosques, es funda-
mental en estos sistemas, por los niveles
de deterioro de los bosques, percibiendo
un mal manejo de los hatos, asi como
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también de recursos forrajeros y arbéreos
nativos existentes en la regién. La des-
medida carga animal que se presenta en
determinadas &reas de ramoneo, hace que
afio tras aflo, estos bosques se vean en la
dificultad de una regeneracién natural de
su cobertura vegetal y la pérdida de espe-
cies valiosas de uso multiple. El acelera-
do proceso de pérdida de varias especies
locales forrajeras, a consecuencia de las
frecuentes sequias, acentlian alin mas esta
pérdida.

Se desconocen estudios especificos que
evallen la carga y capacidad de carga de
estos bosques de ramoneo constituidas
por forrajes nativos. Frente a este pro-
blema, se ha experimentado ciertas ac-
ciones que han permitido atenuar los
efectos de la sequia, como por ejemplo la
implementacion de parcelas de tuna.
Estas especies forrajeras de tuna, se cons-
tituyen en la fuente principal de agua. La
utilizacion de esta fuente se la hace mas
en funcion a una eminente necesidad
hidrica para el ganado, antes que alimen-
ticia.

El plan de mejora de los bovinos Crio-
llos

El mejoramiento de los niveles de pro-
ductividad de la poblacién bovina Criolla
de ambas regiones, tiene sus bases en una
evaluacion de los pardmetros de creci-
miento y fertilidad que estas poblaciones
tienen. A esto se debe considerar las con-
diciones ambientales externas que afec-
tan como un todo a la poblacion, particu-
larmente las que estan relacionados con
las condiciones de alimentacion, manejo
y sanidad. Una propuesta de planifica-
cién de la mejora, debe estar basada en la
perspectiva que ofrece las bases funda-
cionales de la genética de estas poblacio-
nes. La identificacion de caracteres de
seleccién significativos, desde el punto

de vista socio econOmico, permitiran
establecer criterios de seleccion correla-
cionados a ciertos caracteres que influyen
en su mejoramiento. Se debe tomar en
cuenta que en condiciones ambientales
adversas, el mejoramiento sobre todo
genético, se ve muy afectado debido a
que el potencial genético de algunos ca-
racteres no se manifiestan en su plenitud,
es decir son los efectos ambientales ad-
versos que los encubren. Estas condicio-
nes de crianza extensiva y marginal, que
se presenta en la mayoria de las comuni-
dades de estas dos regiones en estudio,
conlleva a que se presenten serias dificul-
tades de mejorar en estos sistemas pro-
ductivos, por lo que se hace mas dificil
establecer objetivos de seleccion precisos
para la mejora de estas poblaciones. Es
importante considerar, todas estas limita-
ciones al tiempo de proponer un progra-
ma de mejoramiento genético para estas
poblaciones bovinas.

Actividades relacionadas con genética
molecular, que pueden contribuir a la
evaluacion de estas poblaciones bovinas
Criollas con propdsitos de mejora, es la
reportada por Bottani et al., donde se
menciona que en la identificacion de
algunos ranchos donde los productores
no seleccionan machos reproductores,
llegando a utilizar incluso individuos del
mismo hato, determina que puede existir
un grado de consanguinidad en la pobla-
cion. Este supuesto efecto consanguineo,
que podria estar afectando los indices
productivos de estas poblaciones, se vie-
ne trabajando a través de un andlisis con
marcadores moleculares, técnica que dara
lugar a realizar un diagnostico de los
niveles de endogamia (Bottani et al.
2015, en prensa).

Si bien los métodos tradicionales de me-
jora podrian estar presentes en el plan de
mejoramiento del bovino Criollo, la eva-
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luacién en la aplicacién, de uno u otro
método, estard determinada por una ade-
cuada definicion de los objetivos y crite-
rios de la seleccion, tomando en cuenta
los criterios locales de seleccion como
primera opcion del mejoramiento. Aqui
se propone utilizar el Nucleo Abierto de
Seleccidn, recomendado por Cardellino y
Rovira (1989); este método se adecla a
las caracteristicas de la estructura pobla-
cional de Pasorapa. La segunda opcién
del plan de mejora, contempla la utiliza-
ciéon de cruzamientos reciprocos dentro
las poblaciones de bovinos Criollos. Este
criterio se sustenta en el aprovechamiento
de la manifestacion de un vigor hibrido,
por lo distante que se encuentran los ha-
tos de comunidades de la provincias de
Pasorapa y Omereque en Cochabamba, y
la utilizacion del ganado Criollo asentado
en las comunidades del extremo Sur del
departamento de Tarija.

Opciones estratégicas del mejoramiento
en condiciones de marginalidad in situ e
in vivo

Al considerar opciones estratégicas de
mejoramiento genético, en condiciones,
de marginalidad, como es el caso donde
se viene realizando la evaluacion de las
poblaciones de bovinos Criollos, es im-
portante considerar los conceptos y estra-
tegias planteadas por Fewson y Horst
(1994) que proponen planes de crianza y
mejoramiento, que se adecuen en su apli-
cacion a paises en vias de desarrollo.

Una representacion gréfica de este tradi-
cional flujo de genes, en la planificacién
del mejoramiento genético en sistemas
productivos ganaderos que consideren las
condiciones ambientales de subsistencia,
se resume en el esquema de la Figura 1.

El esquema piramidal, de flujo de genes
modificado de Horst P. (1994), represen-

tado por tres niveles, muestra el flujo que
deben seguir los genes en el proceso de
mejoramiento  genético, tomando en
cuenta paralelamente, las condiciones
ambientales locales, permitiendo asi una
opcién de mejoramiento a través de la
seleccion.

En el esquema de flujo de genes que se
muestra en la Figura 1, el primer nivel de
mejora estara representado por reproduc-
tores machos rigurosamente selecciona-
dos de hatos representativos de ambas
regiones de estudio. En términos de pro-
porcion poblacién, representa el nivel
mas estrecho de la pirdmide. Este nucleo,
vendra a constituir en el Banco de Ger-
moplasma del Bovino Criollo. El pro-
grama de repoblamiento y mejora, trans-
ferira esta carga genética conservada en
el primer nivel, a un segundo nivel de
mejora, es decir a los “centros de multi-
plicacion”, que estaran constituidos por
centros institucionales o fincas privadas,
organizadas en el acopio de informacion.
En estas instalaciones deben existir con-
diciones de hacer seguimiento y registro
de la productividad y un adecuado mane-
jo en términos de alimentacion y sanidad.

Finalmente, un componente esencial de
esta pirdmide y que vendria a ser el obje-
tivo central del programa de mejoramien-
to, a través del flujo de genes, después de
pasar por los dos niveles anteriores, son
los pequefios y medianos productores
ganaderos. Este tercer nivel de la pirami-
de, llamado también nivel de productivi-
dad, estda constituido por un grupo de
criadores, cuyas condiciones de manejo
alimentacion y sanidad son deficitarios,
es decir que en este ganado se realizan
minimas inversiones tecnoldgicas.
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Figura 1. Flujo de genes en un esquema piramidal de mejoramiento
(Fuente: Modificado de Horts P. - Tierzuchtungslehere 1994)

Complementario a este esquema pira-
midal de seleccion, se debe implementar
un programa de cruzamiento, utilizando
toros elite del primer nivel de mejora,
para ser cruzados con las hembras de los
hatos o cabafias de multiplicacion inter-
media.

Opciones estratégicas del mejoramiento
“ex situ e in vitro”

Esta basado en un plan de recoleccion del
germoplasma de bovinos (semen de to-
ros), para proceder con la dilucion y con-
gelamiento de los mismos. En laboratorio
y usando la biotecnologia de la reproduc-
cion, a partir de la crio conservacion de
esperma de toros seleccionados en cam-
po, la estrategia de la conservacion estara
orientada primero hacia la poblacion de
machos reproductores, seleccionando
previamente a los que se les aplicard
protocolos de rigor, para realizar la ex-
traccion de semen en campo y proceder
luego a ser trasladado a los laboratorios
de conservacion, con lo que se constituira

el futuro Banco de Germoplasma del
Bovino Criollo.

El material genético de estos toros selec-
cionados y conservados en el banco de
germoplasma “ex Situ e in vitro”, (toros
de Pasorapa y el Chaco tarijefio), serd
utilizado posteriormente usando las téc-
nicas de la inseminacién artificial, con
cruces reciprocos en el segundo nivel de
la pirdmide de flujo que se estableceran
en las dos regiones de estudio. A partir de
la introduccion de este material genético,
a la piramide de mejoramiento, el flujo
de genes continuard hacia el tercer nivel.

del bovino Criollo boliviano

La conservacion y la utilizacion sosteni-
ble del bovino Criollo boliviano, es para
los investigadores y en particular para los
ganaderos, una obligatoriedad emergente

de ser implementada. Es fundamental un
consiente y pleno compromiso en la toma
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de acciones inmediatas, para concretar un
programa serio de conservacion de esta
especie. El acelerado proceso del cambio
climético, que afio tras afio se acentua, se
ve reflejado en las cada vez mas prolon-
gadas sequias y como consecuencia ele-
vados indices de mortalidad en estas
poblaciones. La conservacion de la diver-
sidad genética en estas dos regiones no
puede estar orientada a una politica de
mero conservacionismo, si no de su utili-
zacion sostenible como un recurso gené-
tico de uso pecuario para el pequefio y
mediano productor campesino. Varias
son las técnicas que orientan a este pro-
posito de la conservacién. Algunas estan
genéricamente definidas como la conser-
vacion “in situ y ex situ” derivandose de
estos dos grandes ejes otros tipos de con-
servacion. A partir de esta conceptualiza-
cion, es que la evaluacion de estas pobla-
ciones, estara en parte orientada a la con-
servacion “ex situ - in vitro”, establecien-
do bancos de germoplasma del bovino
Criollo.

Delgado (2000) menciona que cuando el
resultado de la conservacién de estas
poblaciones en su mismo ambiente no
sea favorable, se debera aplicar medidas
colaterales que coadyuven a la mejora de
la productividad, que les permita recupe-
rar la competitividad de las mismas, a los
métodos ex situ, en los que la conserva-
cién se consigue a través de la aplicacion
de medidas artificiales que mantienen al
recurso genético lejos de su ambiente
habitual. Este caso se logra con medidas
mas drésticas como la crio congelacion
de gametos y cigotos y las menos drasti-
cas como son los zooldgicos.

El interés por conservar estos animales
no es irracional, sino por el contrario se
fundamenta en una profunda creencia de
que en ellos se encuentra la solucion de
muchos de los problemas que soporta el

area iberoamericana y que ya fueron
mencionados en la introduccion de este
articulo. Por esta razon se implementa un
especial esfuerzo en la conservaciéon de
estos recursos animales, siguiendo las
directrices del Programa Global de la
FAO para la Conservacion y Utilizacion
de los Recursos Genéticos Animales
(FAO 1999).

En el propdsito de reflejar, los beneficios
y ventajas que de los planes de conserva-
cién, en contextos tan similares a los
nuestros, la Figura 2 muestra como la
diversidad genética de las distintas espe-
cies de animales domésticos que pueblan
nuestros paises, es el centro del trabajo y
muy especialmente aquellas razas o po-
blaciones autéctonas o Criollas, general-
mente vinculadas a una cultura popular
tradicional, apoyada en unos sistemas de
produccién también tradicionales (Del-
gado 2000).

Cuando surge la pregunta de ¢por qué
conservar?, partiendo del andlisis del
esquema presentado por Delgado (2000),
se puede facilmente deducir que este se
adecUa a los diferentes sistemas produc-
tivos de nuestro continente, por lo que
vincula los principios de la conservacion
de los recursos genéticos animales, en
garantizar un desarrollo econémico para
la region, por qué se induce a destacar,
revalorizar y reposicionar la tradicional
cultura de la crianza, tomando en cuenta
el total respeto por nuestra naturaleza.

Asi se puede identificar cual es la razon
del porqué estas poblaciones se constitu-
yen en un factor fundamental de la segu-
ridad y soberania alimentaria de nuestros
pueblos.
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Figura 2. Actores de la conservacién de los Recursos Genéticos Animales Locales
(Fuente: Modificado de Delgado, J.V. 2000, contenido de la red de trabajo XII-H)

Estas consideraciones son en esencia, los
principios que se pretende fortalecer en el
programa de evaluacion de las poblacio-
nes bovinas, en las dos regiones de nues-
tro pais.

Los primeros trabajos de investigacion
gue se han realizado en temas de caracte-
rizacién fenotipica y molecular (trabajo
en curso) del bovino Criollo en regiones
del trépico y comunidades de Pasorapa,
han generado la base de informacion para
identificar las prioridades de la conserva-
cién y las bases para futuros programas
de mejoramiento (Rodriguez, 2004; Li-
zeca, 2008 y Bottani, 2015 -en prensa-).

Existen investigaciones orientadas a la
conservacion de este importante recurso,
para su uso mas sostenible en nuestro
pais. El trabajo de Pereira et al. (2008)
hace referencia a un aspecto importante
de este propdsito de conservacion del
hato bovino Criollo. Este es el caso del
Yacumerfio de las regiones tropicales de
Bolivia. En base a lo estudiado, el autor
recomienda la creacion de un programa
de conservacion que permita preservar la
extraordinaria capacidad de adaptacion
tipica de esta especie bovina. Ademas

menciona y enfatiza que no se debe per-
der de vista la gran capacidad que mues-
tran estas poblaciones. Se debe tener
claro, menciona el autor, que este ganado
posee un conjunto de genes bien adapta-
dos a estas regiones tropicales y que esta
adaptacion le da ventajas en su fertilidad
y vida til, en comparacion a las razas
introducidas.

La revalorizacion del bovino

Criollo como una poblacion local
de crianza tradicional

Un aspecto importante en las politicas de
revalorizacién de este recurso genético
local, es incidir en la conciencia, no solo
en los actores locales directos como son
los propios ganaderos, sino también en
los actores politicos, consejeros munici-
pales, asambleistas locales y sobre todo
personeros técnicos de las unidades pro-
ductivas de las gobernaciones y los go-
biernos municipales.

En este marco y desde la concepcion de
la investigacién, como son los proyectos
de investigacion de adaptacion al cambio
climético, se han venido implementando
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acciones que incluyen los didlogos de
saberes, de gobernanza y gobernabilidad,
dando a conocer a estos actores la impor-
tancia de revalorizar este recurso genéti-
co local.

Son los simposios, talleres y reuniones
especificas, las instancias de lograr inci-
dir en las futuras decisiones que podrian
tomar estos actores sociales y politicos,
con relacion a la percepcion que tienen
respecto a generar una cultura de conser-
vacion.

A nivel internacional, varios autores
mencionan que no es una coincidencia
gue estos animales ligados por siglos a
medios ambientes concretos y dificiles,
sean los mas cualificados para aportar a
sus paises en un desarrollo econémico
sostenido y sostenible.

Esto, ademas, permite asegurar el arraigo
de los pueblos a su tierra evitando la
transculturacion y la implantacion de
sistemas foraneos, generalmente muy
agresivos con el medio y exigentes de
altas tecnologias (Delgado 2000).

Un aspecto que se debe diferenciar entre
las poblaciones de bovinos Criollos y las
poblaciones bovinas criadas en sistemas
convencionales de produccion (caracteri-
zados como intensivos), es que estos
altimos son los mayores productores o
emisores de metano, lo cual afecta signi-
ficativamente sobre el calentamiento
global. Por el contrario, las poblaciones
Criollas de bovinos de estas regiones, por
las caracteristicas del forraje que consu-
men (normalmente fibroso), las emisio-
nes de metano son minimas y poco inci-
dentes en causar efectos negativos en el
medio ambiente.

La organizacion de los producto-

res: Una estrategia que garantiza
la conservacion

El simple hecho de considerar que la
actividad ganadera en ambas regiones de
estudio, se constituye en la base de la
economia productiva, involucra a pensar
también en evaluar el grado de organiza-
cion que tiene los criadores de ganado en
la region.

Por lo tanto, uno de los aspectos que debe
ser seriamente trabajado, esta relacionado
con la identificacién de la forma organi-
zativa de los criadores de ganado y sus
conocimientos locales en sus diferentes
contextos productivos. En razén a ello, es
que incidir en el interés comin de este
grupo local, mostrando por ejemplo que
la constitucion de asociaciones de criado-
res del bovino Criollo y el dialogo de
saberes para mejorar el manejo pecuario,
s una tarea que traera también un promi-
sorio futuro.

¢Que se propone de aqui en adelante?
Que los individuos de estas comunidades
se encuentren altamente motivados a
emprender actividades que les permita
mejorar sus ingresos y por lo tanto lograr
una mejora de su nivel de vida.

Del nivel de organizacion que alcancen
los productores, estructurados en coope-
rativas, asociaciones y otra forma de
representacion, dependerd el éxito de
implementar o no, un adecuado programa
de conservacion y por lo tanto también
un programa de mejoramiento.

La posibilidad de implementar una es-
tructura organizacional adecuada a los
principios y objetivos planteados por un
futuro programa de conservacion, garan-
tizara también el éxito de la mejora de los
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indices productivos y reproductivos de
estas poblaciones.

Al inicio de este proceso se ha visto que
han existido iniciativas en las comunida-
des de organizarse, previendo que seran
cada vez mas duras las condiciones de
productividad que sus asociados ganade-
ros puedan enfrentar. Por lo tanto, la
formacion de asociaciones desde un en-
foque institucional, debe considerar la
naturaleza especifica de organizacion, de
tal manera pueda fortalecer sus activida-
des en lo politico o econémico.

En consecuencia, la importancia de estar
organizados, debe pasar principalmente
por la existencia de personas con pro-
blemas comunes, es decir de cdmo mejo-
rar su productividad, por ejemplo. Frente
a ello la disposicién a encarar el proble-
ma de manera colectiva y la voluntad
para trabajar en pro de alcanzar objetivos
compartidos, es la razén central de im-
pulsar este tipo de organizaciones. Asi-
mismo, es importante en esta fase, el
crear las condiciones y espacios para las
discusiones técnico sociales, que permi-
tan la introduccion de tecnologia adapta-
tiva a estas regiones de tradicional crian-
za de este ganado.

Finalmente, la organizacién o asociativi-
dad, adquiere una dimension productivis-
ta, conservacionista y sociopolitica, cuyo
gjercicio es fundamental para el avance
de la investigacion y el desarrollo.

Conclusiones

e La evaluacion sistematizada que se
viene implementando en estas pobla-
ciones de bovinos Criollos, que son
un patrimonio nacional, asi como el
diagndstico de la poblacion de toros
COMO UuN recurso genético con miras a

una futura repoblacién en las diferen-
tes comunidades, permitirdn plantear
planes de mejoramiento genético en
este &mbito de la produccién. Se re-
quiere, sin embargo, profundizar estu-
dios de complementacion, que permi-
tan identificar los origenes exactos de
las poblaciones evaluadas a través de
una caracterizacién genética.

Esta contribucidn, se espera, permitira
generar las bases para motivar a pro-
ductores y sobre todo investigadores a
impulsar evaluaciones con mayor pro-
fundidad, embarcéndose en el contex-
to que enfrentan estas regiones. Este
contexto en el cual debemos trabajar
todas nuestras propuestas de mejora
en estas poblaciones marginales, es
sin duda el contexto del acelerado
proceso del “cambio climatico”.

Las razones estratégicas que determi-
nan la evaluacion mas detallada de es-
te recurso genético, esta enmarcado en
las recomendaciones que diferentes
instituciones nacionales e internacio-
nales hacen cuando se refieren a la
conservacion de los recursos genéti-
cos locales.

Los bovinos Criollos se constituyen
en un fundamental componente de la
soberania y seguridad alimentaria para
los pequefios y medianos productores,
quienes ademas de ser los encargados
de conservar estos recursos genéticos,
estan protegiendo la alta variabilidad
genética que poseen estas poblacio-
nes, acompafiando de un alto valor
adaptativo, por lo que seran capaces
de enfrentar més holgadamente a esta
amenaza como es el cambio climatico.
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¢Un recurso genético en riesgo de extincion?

El caso de la llama de Ayopaya
Stemmer Angelika

Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias, Universidad Mayor de San Simoén

E-mail de contacto: a.stemmer@umss.edu.bo

Resumen. El Programa Rumiantes Menores de la Facultad de Ciencias Agricolas y Pe-
cuarias realiza investigaciones sobre la crianza de llamas en la provincia Ayopaya, Co-
chabamba, desde el afio 1998 hasta el presente. La llama de Ayopaya es un recurso
autoctono muy valioso para el pequefio productor de la zona alto-andina, estd adaptada
a las duras condiciones climaticas y es fuente de fibra, carne y varios subproductos. El
objetivo del presente estudio fue calcular el riesgo de extincién para la poblacién de lla-
mas de Ayopaya y describir las dificultades en su uso sustentable. Para calcular el riesgo
de extincion se aplico el método propuesto por la FAO, tomando en cuenta los siguientes
parametros: tamafio de poblacién estimado, cambio reciente en el tamafio de poblacion,
distribucion geografica, existencia de programas oficiales de mejora genética, opinion de
los criadores sobre el rendimiento econémico o productivo de sus animales basado en
una encuesta. La probabilidad de extinciéon se mide en una escala de 0.05 a 0.95. Hace
20 afios, se introdujeron alpacas en la zona de estudio, lo que caus6 un descenso drasti-
co en la poblacion de llamas y ovinos, en 67% y 50%, respectivamente. Se calculé el
riesgo de extincién para la poblacion de llamas de Ayopaya en 0.55. El principal desafio
para su uso sustentable es la comercializacion de la fibra. Se concluye que se debe pre-
venir la pérdida de este recurso zoogenético importante en el ecosistema fragil y pobre
en recursos naturales de la zona alto andina.

Palabras clave: Conservacion; Camélidos sudamericanos; Rusticidad; Ecosistemas

Introduccion

Bolivia junto al Per(, es el centro de do-
mesticacion de los camélidos. Se distin-
guen dos especies domesticadas, la alpa-
cay la llama, ademés dos especies silves-
tres, la vicufia y el guanaco. Llamas y
alpacas fueron domesticadas hace 6000 y
5000 afios respectivamente (Kadwell et
al. 2001, citados por la FAO 2015). Las
cuatro especies de camélidos sudameri-
canos pueden cruzar entre si y producen
crias fértiles. El cruce natural mas comun
se da entre Ilama macho y alpaca hembra

y menos déciles que las Ilamas, no se les
usa para carga; por estas razones, son
animales no deseados por los criadores
(Herrera 2016).

Los camélidos domésticos juegan un rol
muy importante en la vida productiva,
social y cultural del productor andino.
Son fuentes de fibra, carne, varios sub-
productos y son indispensables en el uso
eficiente y sostenible de los ecosistemas
fragiles y pobres en recursos naturales de
las alturas de Bolivia, Perd, Argentina y
Chile. La alpaca se considera como la

dando como resultado un hibrido conoci-
do como huarizo. Estos animales tienen
fibra algo gruesa y por ser mas pequefios

forma domeéstica de la vicufia (Kadwell et
al. 2001, citados por la FAO 2015) de
tamafio intermedio entre llama y vicufia.
Es criada para fibra y carne.
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El color predominante de sus vellones es
el blanco, pero existen todos los demas
colores naturales. La exportacion de fibra
de alpaca constituye un aporte importante
de divisas. Se hicieron esfuerzos en la
mejora genética de esta especie.

La llama es la forma doméstica del gua-
naco (Kadwell et al. 2001, citados por
FAO 2015) y mas grande que este. Es
utilizada para carne y fibra, ademéas como
animal de carga. El vellon puede tener
cualquier color natural de blanco hasta
negro y combinaciones de estos. La Illama
no ha sido sujeta a una mejora genética
sistematica a largo plazo aunque su fibra
es tan valiosa como la de alpaca si se
procesa adecuadamente.

En la provincia de Ayopaya se crian alre-
dedor de 52.000 camélidos pertenecientes
a 1100 familias (UNEPCA et al. 1999).
La llama estéa adaptada a las duras condi-
ciones climéticas, marcadas por la alter-
nancia entre temporadas de lluvias y
secas con heladas nocturnas. Las llamas
convierten con eficiencia la vegetacion
de estos ambientes en carne, fibra, cuero,
estiércol y transporte (Bernal 2005).

Materiales y métodos

La zona de estudio se ubica en el munici-
pio de Cocapata (provincia Ayopaya) e
involucra 5 comunidades alrededor del
poblado de Calientes. Este ultimo se en-
cuentra a 120 km de la ciudad de Cocha-
bamba.

La zona se encuentra asentada en la Cor-
dillera Oriental a alturas de 3800 a 4800
msnm. El clima es frio, la temperatura
media minima medida en el afio
1998/1999 fue 0.2°C y la media maxima
6.4°C. La precipitacion en el mismo afio
fue 650 mm, con lluvias distribuidas

mayormente en los meses de diciembre a
marzo. Estos son los unicos datos meteo-
rologicos disponibles de la zona de estu-
dio (Nuernberg 2005).

Se involucraron 46 familias criadores de
camélidos, que equivale alrededor del
50% del total de las familias en la zona
de estudio. EI nimero de familias por
comunidad fue 8 en Calientes, 10 en
Milluni, 11 en Putucuni, 12 en Huayllas y
5 en Huayllas Verde.

Para calcular el riesgo de extincion se
aplico el método propuesto por la FAO
(2013), tomando en cuenta los siguientes
pardmetros: tamafio de poblacion estima-
do, cambio reciente en el tamafio de po-
blacién, distribucion geografica, existen-
cia de programas oficiales de mejora
genética, opinion de los criadores sobre
el rendimiento econémico o productivo
de sus animales basado en una encuesta;
la probabilidad de extincién se mide en
una escala de 0.05 a 0.95.

Resultados y discusion

En las regiones alto andinas de Bolivia,
se crian llamas y alpacas desde hace mi-
les de afios. Las dos especies difieren
bastante en varios aspectos: tamafio cor-
poral y fuerza, hébitos alimenticios y
preferencia de habitat. En la mayoria de
los casos, las dos especies no viven en las
mismas zonas; de acuerdo a las preferen-
cias y caracteristicas de ambas especies,
las alpacas se crian en praderas himedas,
los bofedales, y las llamas en praderas
secas, los pajonales.

El caso de Ayopaya es distinto: existen
bofedales y pajonales, pero tradicional-
mente, se criaban solamente llamas y fue
recién en los afios 80 del siglo pasado,
que se introdujeron alpacas Desde los

Recursos Zoogenéticos 277



Stemmer Angelika

afios 90, dos organizaciones se dedicaron
a distribuir y fomentar esta especie. La
fibra de la alpaca no tiene la desventaja
de la fibra de llama de doble cobertura,
por esto no necesita el descerdado.

La introduccion de alpacas tuvo como
consecuencia un descenso en el namero
de llamas, en razén de la competencia
por los forrajes nativos de la zona. Este
descenso se evidencia al visitar la zona,
pero no fue cuantificado antes del presen-
te trabajo.

En el Cuadro 1 se indica la tenencia de
animales hace 20 afios y la actual en las 5
comunidades en estudio, tomando en
cuenta llamas, alpacas y ovinos que son
las especies que pastorean las praderas
nativas (existen muy pocos bovinos y
equinos). Hace 20 afios, la cantidad de
llamas fue 5250 cabezas. En ese enton-
ces, solamente 2 familias del estudio
criaban alpacas, en total 70 cabezas; no
existian huarizos.

El ndmero de ovinos hace 20 afios fue
4195. En la actualidad, la especie de ma-
yor numero de cabezas es la alpaca
(4958) que ha ido desplazando al 67% de

llamas y 50% de ovejas (Herrera 2016).
El nimero de alpacas ha incrementado en
casi 7000% debido inicialmente a la in-
troduccion de animales procedentes de
otras regiones de Bolivia y ultimamente
producto de la recria obtenida en Ayopa-

ya.

Los productores con acceso a bofedales
prefieren criar alpacas por los mejores
precios de la fibra, respecto a las llamas.
Ademas, conforme se esta mejorando la
red de caminos, se estd disminuyendo el
uso de llamas como medio de transporte.
En el Altiplano Peruano, Kuznar (1991),
observd una situacion parecida a la que
se estd evidenciando ahora en Ayopaya:
los criadores optimizan el valor de su
rebafio concentrandose en alpacas que les
proveen ingresos en efectivo y reducien-
do el nimero de llamas cuando se expan-
de el sistema de transporte motorizado.

Los criadores de llamas que no tienen
alpacas, indicaron que les gustaria criar
alpacas también, pero porque no tienen
acceso a bofedales, no lo pueden hacer.
Hubo algunos intentos de criar alpacas
sin tener bofedales, pero estos no prospe-
raron

Cuadro 1. Cantidad de animales en la zona de estudio
hace 20 afos y en la actualidad

Cantidades Numero Numero por rebaiio Numero Numero por rebafio | Cambio en

total hace hace 20 afos total ac- actualmente los ulti-

20 anos tualmente mos 20
n promedio | desviacion n promedio | desviacion | 2M°S
estandar estandar

Llamas 5250 122.0 75.7 1711 46.2 29.9 -67%
Alpacas 70 35.0 21.2 4958 115.3 98.0 +6983%
Ovinos 4195 135.3 89.0 2078 77.0 57.5 -50%
Huarizos 0 - - 62 3.4 2.1 -

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de Herrera 2016
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Aplicando la estimaciéon del riesgo de
extincion propuesta por la FAO (2013) a
la poblacion de llamas de Ayopaya, se
obtienen los siguientes valores para cinco
pardmetros que se toman en cuenta:

1) Tamafio de poblacién estimado =
entre 2001 y 10.000 hembras repro-
ductoras (valor ponderado: 0.1)

2) Cambio reciente en el tamafio de
poblacién = la poblacién disminuyo
més del 20% en los dltimos 10 afios
(valor: 0.2)

3) Distribucion geogréafica= la pobla-
cién se encuentra en una sola zona
del pais (valor: 0.1)

4) Los animales son mantenidos me-
diante programas formales de mejora
genética o asociacién de criadores =
no existen tales programas (valor:
0.1)

5) Opinién de los criadores sobre el
rendimiento econémico o productivo
de sus animales, asignando puntos
de 1 (pobre) a 4 (excelente) = opinion
promedio = 3 (valor: 0.0).

El riesgo de extincién es igual a la suma
de los valores para los 5 parametros mas
0.05, estimando un valor de 0.55 de pro-
babilidad de extincion en una escala de
0.05a0.95.

En referencia al punto 5), se infiere que
los criadores siguen considerando a la
Illama como especie animal muy impor-
tante, aunque haya bajada la poblacion de
sus animales

Comparado con el estudio de Nuernberg
(2005), de 51 encuestados en Ayopaya, el
41% sostuvo que las llamas y ovinos son
de igual importancia, 36% consider6
solamente a la llama como el animal méas

importante, 17% solo al ovino y 2% a la
alpaca.

En el presente estudio realizado después
de 10 afos, el 51% de los encuestados
considera que la Ilama es muy importante
para tener productos e ingresos, el 35%
considera que la llama es bastante impor-
tante y solo el 14% le da poca importan-
cia; estos porcentajes para las alpacas
son: 81, 14 y 5% respectivamente (Herre-
ra 2016).

Una probabilidad de extincién de 0.55 se
puede categorizar como estado critico de
la poblacion, por las razones que se dan a
continuacion.

El tamafio de la poblacion de llamas de
Ayopaya fue censado por Unica vez el
afio 1997 (UNEPCA et al. 1999) con
52.600 cabezas. Segun datos de Delgado
(2003), el 38% del rebafio esta constitui-
do por hembras en edad reproductiva,;
esto significa un poco menos que 20.000
hembras en el afio 1997. Si el descenso
del nimero de Ilamas en los Gltimos 20
afios en nuestra zona de estudio (67%)
seria el mismo en el resto de la provincia
Ayopaya, entonces actualmente, se ten-
dra solamente 6600 hembras en edad
reproductiva.

Este nimero podria parecer alto en otras
especies animales con tasa reproductiva
alta, pero en camélidos, la capacidad
reproductiva es muy baja. Una hembra
puede producir maximo una cria al afio;
la duracion de la prefiez es 11 meses.

En condiciones de Ayopaya, Delgado
(2003) estimo la tasa de fertilidad calcu-
lada como numero de crias nacidas vivas
en relacién al nimero de llamas hembras
en edad reproductiva, o sea mayores a 2
anos.
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La tasa de fertilidad promedio en tres
afios fue 55%. Esta aptitud reproductiva
baja es comln para el hébitat alto andino.
La tasa de mortalidad de crias es otra
limitante importante para la reproduccién
de camélidos. En dos afios, Delgado
(2003) observo 34 y 36% de mortalidad
de crias de llamas entre el nacimiento y
el afio de edad.

No existen datos de reproduccion de
llamas en Bolivia que tomen en cuenta
toda la vida util de los animales. Pero
realizando un célculo preliminar, se llega
a las siguientes estimaciones: Si una
hembra tiene su primera cria a los 3 afios
de edad, luego alrededor de una cria cada
dos afios (con una tasa de fertilidad de
55%) hasta la edad de 11 afios, tendra un
total de 5 o 6 crias nacidas vivas en su
vida; de estas crias sobreviviran hasta el
afio de edad unas 4 o 5 (con mortalidad
entre 20 y 30%).

En las condiciones actuales, se puede
estimar que en Ayopaya, una llama hem-
bra durante su vida util deja en promedio
2 0 3 crias hembras vivas para el reem-
plazo. En este calculo no esta considera-
da la mortalidad en llamas adultas, que
en otras regiones de Bolivia se estim6 en
7% por afio.

Considerando la capacidad reproductiva
extremamente baja y la probabilidad de
extincion estimada en 0.55, la poblacion
de la llama de Ayopaya podria quedar en
la categoria de riesgo “critico”; se consi-
deraria en peligro de extincion (FAO
2013) y seria necesario implementar acti-
vidades de conservacién si no se quiere
perder este recurso zoogenético.

Una actividad de conservacion de suma
importancia es garantizar el uso sustenta-
ble de los animales. Los criadores de
camélidos indican que la razén principal

para criar alpacas es el ingreso que obtie-
nen con la venta de la fibra. Estos ingre-
sos monetarios son mas altos que con
cualquier otro producto pecuario (alrede-
dor de 25 Bs/libra, app. 3.59 $US/Ib).

Actualmente, no pueden vender a un
precio justo la fibra de llama; en prome-
dio reciben 3 Bs/libra (app. 0.43 $US/Ib).
Estos animales tienen una calidad de
fibra extraordinaria, no alcanzada por
Ilamas de ninguna otra regién de Bolivia.
Pero se comercializa muy poco de esta
fibra, debido a varios factores, entre ellos
los bajos precios obtenidos por este pro-
ducto y éstos a su vez por la mala imagen
gue goza la fibra de llama en el mercado.

Las Ilamas tienen vellon de doble cober-
tura: una capa externa de fibras gruesas
sin valor en el mercado y una capa inte-
rior de fibras finas. La separacion de
estas dos clases de fibras es el descerda-
do, y la venta de Unicamente las fibras
finas seleccionadas incrementaria en gran
medida su valor en el mercado, la eco-
nomia y la calidad de vida de los criado-
res, ademas de dar una posibilidad para el
uso sostenible de la llama.

El Programa Rumiantes Menores de la
Facultad de Agronomia en Cochabamba,
estd trabajando en este aspecto; se esta
instalando un laboratorio de calidad de
fibra de origen animal con un equipo
OFDA y una maéquina descerdadora,
ambos donaciones de la Universidad
Hohenheim

Con el analisis de calidad de fibra y la
posibilidad del descerdado, se abre la
posibilidad para la comercializacion de
fibras clasificadas, de mayor valor econé-
mico y competitivas en el mercado, como
un aporte al uso sustentable de las llamas
en esta region de Bolivia.
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Otra justificacion a tomar en cuenta para
la conservacion de la llama es la utiliza-
cién de los recursos forrajeros. La crianza
de alpacas encuentra su barrera natural en
la extension de los bofedales. Con el
cambio climético es probable que se re-
duzcan las areas de bofedales.

La temperatura en la Cordillera Oriental
y Occidental de Bolivia ha subido entre
0.10 y 0.11°C por década, desde 1939 y
el ritmo del calentamiento se esta incre-
mentado en estos Ultimos 25 afios entre
0.32 y 0.34°C por década (PNUD 2013).

La ganaderia es afectada por la reduccion
de producciéon en las praderas nativas,
sequias temporales, aumento de la evapo-
transpiraciéon con menor nivel de hume-
dad y salinizacion de los suelos, concen-
tracion de la precipitacion pluvial en
periodos méas cortos, desplazamiento de
la distribucion normal de precipitaciones,
y mayor incidencia y aparicion de nuevas
plagas y enfermedades (PNCC 2010,
citado por PNUD 2013).

En este escenario, es probable que la
Illama méas que la alpaca, tenga posibili-
dades de adaptarse a los efectos del cam-
bio climatico, por su preferencia de forra-
jes toscos con mucha proporcion de fibra,
poca exigencia en el consumo de agua y
alta rusticidad que se manifiesta en pocos
problemas sanitarios.

Conclusiones

e La poblacién de llamas de Ayopaya
esta en un nivel critico en la escala de
amenaza de extincion. Es evidente la
importancia de censos actuales y con-
fiables, ademéas del monitoreo de esta
poblacion. El principal desafio para el
uso sustentable de la llama de Ayopa-
ya es la comercializacion de su fibra.

e La pérdida de este recurso zoogenéti-
co debe prevenirse. También con vis-
tas a las consecuencias del cambio
climético, es probable que la Ilama
pueda adaptarse a estos cambios me-
jor que la alpaca.
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Resumen. Bolivia cuenta con una de las mayores poblaciones de bovinos Criollos en
Latinoamérica. Actualmente, en este recurso zoogenético, es posible encontrar
diferentes razas adaptadas a los diferentes ambientes de Bolivia, desde los llanos
orientales, pasando por los valles isotérmicos, hasta el Altiplano. En la actualidad, existe
una gran variedad de técnicas de analisis de ADN que pueden ser utilizadas para el
estudio de las poblaciones bovinas. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo consiste
en describir los principales tipos de marcadores (microsatélites, indels, SNPs) y
metodologias (PCR, RFLP, secuenciacion, microarrays). Ademas, se discuten las
diferentes aplicaciones de los marcadores genéticos en los animales domésticos, tales
como determinacion del grado de pureza, estimacion de la distancia genética entre las
poblaciones, grado de parentesco molecular entre los individuos, evaluacién de los
niveles de consanguinidad, identificaciéon de linajes paternos y maternos, deteccion de
enfermedades de origen genético, seleccion asistida por marcadores genéticos
asociados a caracteres de produccion (por ejemplo terneza, contenido graso) y seleccién
gendmica. Finalmente, se presentan los resultados obtenidos durante seis afios de
colaboracién internacional entre las Facultades de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Auténoma Gabriel René Moreno y la Universidad Nacional de La Plata,
financiada por el Fondo Argentino de Cooperacion Sur-Sur y Triangular (FO-AR).
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