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Prologo

n el presente libro el Ing. Mario Ruiz de Castil a@relata el éxito
del hombre andino en adaptarse y sobreyivir-8in dafiar el frégil
ecosistema altoandino, logrando transfo c Ande a través de
la domesticacién de especies vegetales y a s para la subsistencia
del hombre andino. A través de las cen 7 este logro permitié que
en el Ande peruano se establecieran y_d¢satrollaran las mds importantes
culturas precolombinas, llegando al apogeo con la cultura Inca, que utilizé
y mejoré los avances logrados par ulturas que los antecedieron como
Tiahuanaco en el altiplano, i)eh Ayacucho, Chavin en Ancash y los

Chachapoyas en Amazon \

Existen restos arqueologiéos dejados por los antiguos peruanos que

evidencian proces domesticacién y mejoramiento genético tanto
de plantas com, imales; por ejemplo, en la agricultura a través del
tiempo el ta e los frutos fue cada vez mayor, y lograron domesticar

la papa, iz, el tarwi, la maswa, el olluco, entre otros productos

vegetaleé en la ganaderia es indudable la domesticacién de la alpaca

y lﬁsud, y el manejo sustentable de los camélidos silvestres a través de

cos para la captura de vicunas y guanacos para el aprovechamiento

u fibra, muy cotizada en la actualidad; la domesticacién del cuy y el

pato criollo contribuyeron con proteina animal para la alimentacién del
antiguo peruano.

En el imperio Inca la crianza de los camélidos llegé a su médxima expresién
y desarrollo; los incas separaban las alpacas de las llamas evitando el cruce
entre estas especies y dentro de estas variedades las majadas se conformaban
tomando en cuenta hembras con cria, hembras jévenes y machos. Ademads
tomaban en cuenta la separacién por colores del vell6n, demostrando que
fueron excelentes genetistas; emplearon la seleccion fenotipica, escogiendo
individuos sobresalientes y realizando apareamientos entre los mejores
animales.

Los incas demostraron ser excelentes ingenieros agricolas, alrededor de 20
millones de hectdreas fueron irrigadas para el establecimiento de pasturas
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para la alimentacién de cerca de 45 millones de camélidos. De las 4 especies
vegetales domesticadas por los peruanos ancestrales (el trigo, el arroz, el maiz y
la papa) que aportan 60% de la alimentacién calérica humana, la papa y el maiz
demostraron su gran aporte a la alimentacién de la actualidad. Por otro lado, los
antiguos peruanos lograron establecer su propio proceso de liofilizacién para la
conservacion de alimentos deshidratados por congelamiento para la conservacién

de la carne (charqui) y la papa (chuno). \/

Finalmente quiero felicitar a mi amigo y colega Mario Ruiz K&zt}lla
Marin, porque este libro rescata y destaca el esfuerzo del antigu

la domesticacién y mejoramiento genético de vegetales y a Q para su
subsistencia y dominio del ecosistema, representa un homena'e&erseverancia
e inteligencia del hombre antiguo del Pert. Disfrute sp a 'y estoy seguro
que serd un gran aporte para estudiantes de diferentexq alidades, asimismo
recomiendo su lectura para cualquier persona que (@ saber mds del antiguo

Peru. ?\
v
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e analiza el proceso histérico de la domesticacién d ,&males
realizado por los antiguos peruanos, que, en su evol @ cultural,
su lucha por la sobrevivencia y por el dominio naturaleza,
lograron el cambio genético de las especies silvestresy”manejando la
genética y la biotecnologia desde hace aproxi %nte 12 000 anos.
El proceso de domesticaciéon en Los Andes c:\m con la creacién de
miés de 150 plantas cultivadas y 5 animale(d)mésticos (lama, alpaca,
cuy, pato criollo y perro sin pelo del Pg‘ﬁ%ra la formacién de la base
genética los zootecnistas prehistdrico 'ave‘n que era necesario tener una
poblacién con alta variabilidad genéticapara lograr un satisfactorio cambio
genético. Supieron elegir y pri %os caracteres de interés econémico
y biolégico. Emplearon la i6n fenotipica, escogiendo individuos
sobresalientes y realizand eamientos entre los mejores animales. En
las llamas se elegian lo&imales con mayor tamafio y fortaleza, en las
alpacas se utilizd cién por finura de la fibra. Emplearon sistemas
de identiﬁcaciéné‘b
color de la en los cuyes y los patos eligieron los de mayor tamafo.
Manejaron@
aprovechar)el vigor hibrido de la descendencia. Inventaron los sistemas
\;ervacién de alimentos por deshidratacién (liofilizacién) para la
Qaeién del charqui.

s animales, dividiendo los rebafios por sexo, edad y

consanguinidad para fijar caracteres y la heterosis para

de
Ea.labras clave: genética, biotecnologia, domesticacion, seleccion.
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onmemorando el Bicentenario de la Inde @ncia del
Pert y de América, con el triunfo patriét& la Batalla

de Ayacucho el 9 de diciembre de , es necesario
hacer un homenaje a los peruanos anénim a prehistoria; que
fueron inigualables ingenieros, construct{rg de fortalezas, centros
ceremoniales, caminos, puentes, ¢rvatorios astrondémicos,
sistemas hidrdulicos para el buen use dél agua en la agricultura y la
conservacién de la naturaleza, agt o fueron ingeniosos creadores

de diversidad bioldgica.

Todas las obras de inge & ancestrales revelan el conocimiento y
el talento cientific_que’ conjuga una extraordinaria creatividad y
altisima intuicid e hizo que los ingenieros prehistdricos lograran
armonizar las idades humanas con las leyes de la naturaleza y
consiguierdr!la’ prosperidad en el mismo proceso. De este modo,
crearon{tegnologia apropiada y lograron satisfacer las necesidades de
su cién y de las posteriores.

G.D tema que ha sido poco estudiado, y es poco difundido en la
literatura sobre la tecnologia creada por los peruanos ancestrales,
es el referido a la generacién y aplicacién de biotecnologias en los
procesos de domesticacién del ambiente, las plantas y los animales,
que representa quizds el aporte mds significativo de la cultura andina
para la supervivencia humana.

Hace aproximadamente doce mil afios esos ingenieros peruanos
empezaron a cambiar el ambiente y modificar las caracteristicas
genéticasde mdsde 150 plantasy 5 animalessilvestres convirtiéndolos
en formas domésticas. Estos sapiens andinos modelaron las especies
a su voluntad, hicieron sus creaciones contradiciendo las leyes de
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la seleccién natural y de la evolucién, y luego, defendieron estas
creaciones de las fuerzas bioldgicas y culturales que quisieron
eliminarlas.

En el presente libro se analiza el proceso de domesticacién de
animales realizado por los antiguos peruanos que —en su evolucién
cultural, su lucha por la sobrevivencia y por el dominio dé\Ja
naturaleza— lograron el cambio genético de las especies & tres
manejando la genética y la biotecnologia desde tiempogTemotos.

Se entrega esta obra a la comunidad cientifica, \ criadores,
conservadores de animales domésticos andino tudiantes de la
ciencia animal; con el objetivo de contribu conocimiento de
las tecnologfas empleadas por los ingeniefos andinos de las diversas
culturas asentadas en América del través del tiempo, en la

creacién de diversidad bioldgica. \
\{a debe ser reconocido, valorado,

dido por todos los peruanos, y qué

que celebrando el BICENTENARIO

Estevaliosolegado dela cultur

acrecentado y celosament
mejor ocasién para ha

DE LA INDEPEND IA DE AMERICA.
Este ensayo res la experiencia personal del autor en el campo
de la prod animal y el mejoramiento genético, asi como las

inquiet i rgldas en la labor docente y de investigacién en el
e mundo del desarrollo rural, ejercidas desde el afio 1971
uela Profesional de Ingenieria Zootécnica de la Facultad de

? cias Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad

apa51o

el Cusco.

Con respecto a la metodologia empleada se ha utilizado la
investigacién documental, apoyada en la fuente bibliogrifica y
hemerogrifica, publicados sobre la domesticacién y la genética.
Se trata de una investigacién explicativa en la que se analizan los
hallazgos cientificos y, partiendo de este andlisis, llevar a cabo la
sintesis que reconstruya y trate de explicar el proceso histérico de
la domesticacién de animales en los Andes, asi como los métodos y
procedimientos empleados por los zootecnistas ancestrales.
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Figura 1
Montanas de los Andes
(Shutterstock)



LA EVOLUCION BIOLOGICA

La evolucidn de la vida en la Tierra

Se estima que hace unos 13 800 millones de anos (Ma), toda la materia, la energia y
el espacio-tiempo tuvieron su origen en una gran explosién o big bang. 300 000 afios
después de su aparicién, materia y energia empezaron a aglutinarse en dtomos que
luego se combinaron en moléculas.

Las primeras estrellas se formaron hace 11 000 Ma. El Sol empezé a brillar ha e@(s
5 000 Ma. La edad de la Tierra se estima en unos 4 600 Ma. /<

El telescopio espacial James Webb, ha descubierto galaxias prlmlge podrian
haberse formado antes y mds rdpido de lo que se pensaba. Este h abre nuevas
incégnitas sobre el verdadero origen del universo.

Alay6n Garcfa (2011), muestra las varias teorfas que tratan \x icar el origen de la
vida en la Tierra. De ellas, Daminelli y Santa Cruz (2007)sefieren que dos son las de
mayor aceptacién en el mundo cientifico.

La primera, de acuerdo con Gémez y Pantoja (20?{% planteada por Arrhenius en
1903 (semillas en todas partes), esta teoria el origen extraterrestre de la vida.
Los astrofisicos Hoyle y Wickramasinghe ) la completaron con los hallazgos de

aminodcidos en los cometas.

La otra teoria de la abiogénesis, ix de Sousa (2006), argumenta que la vida
tuvo un origen terrestre. Segin tltima, cuando el vapor de agua se condensd,
ocurrieron procesos geoquimitgs, ‘que a su vez formaron el genoma minimo de ARN
que posteriormente desarrfllg una membrana celular originando la primera célula.

Marshall (2016), est@ ue desde hace 3 800 Ma, la vida en la Tierra ha venido
evolucionando, de organismos mds simples hasta los mas complejos. En este
proceso, las pl @ y los animales han ido experimentando cambios genéticos en forma

natural, mediaiite los mecanismos de la herencia y la variacién genética.

Lerigenes del Homo sapiens

POY;videncias morfoldgicas, genéticas y moleculares, Haussler (2018) muestra que el
ancestro comun entre humanos y chimpancés vivié en Africa hace 5 a 7 Ma. Luego de
esta divergencia continuaron emergiendo nuevas especies de hominidos que se fueron
extinguiendo dejando como Unico sobreviviente en el planeta a Homo sapiens.

Artigas y Turbon (2008) sefialan que los primeros hominidos completamente bipedos
eran simios del género Australopithecus que vivieron de la recoleccién de plantas,
animales muertos y carrona dejada por los grandes carnivoros en las sdbanas del este
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de Africa hace mds de 4 Ma. Desaparecieron debido a una crisis climdtica que produjo
la desertificacién iniciada hace 2,8 Ma y por la alta competencia de otras especies del
género Homo.

A partir del Awustralopithecus, aparecieron animales muy parecidos a los humanos
modernos. Hace unos 2,5 Ma, surgié6 Homo habilis, que superaba al Australopithecus
en capacidad craneana y en inteligencia. Fue el primer hominido que aprendié a@a{
piedras para hacerlas cortantes o punzantes. Se extinguié hace 800 000 afos, &

Homo erectus evoluciond en el Extremo Oriente. Habia aprendido a con\t@ cabanas
que le protegian de la intemperie en vez de las cuevas naturales. Al tér e la tercera

glaciacién ya ocupaba toda Africa, buena parte de Asiay el sur de E@pa. Se extinguié
hace unos 90 000 anos. O

Segtin Hoblin, Ben-Ncer ez a/. (2018), hace 315 000 afios \16 Homo sapiens. Toda
Africa del Este estaba poblada por sapiens 150 000 afo

Harari (2016) refiere que Homo neanderthalensis h(‘\gTé y evolucion6 en Europa y
Oriente medio hace unos 230 000 anos con una clard adaptacién al clima frio de Eurasia
occidental de la época de las glaciaciones. Su era preferentemente carnivora, pero
hay evidencias del consumo de plantas. Co }fula viviendas y enseres aprovechando los
recursos naturales aparentemente hast?gce 18 000 anos.

Homo erectusy otras especies hu esticaron el fuego hace 1.8 Ma. Desde hace
unos 300 000 anos, H. erecq . neanderthalensis y H. sapiens utilizaban el fuego
todos los dias como fuen alor y luz y como arma contra los depredadores, asi
como para cocinar los alimerttos que no podian digerir en su forma natural. La coccién
mataba gérmenes y % ditos que infestaban los viveres y acortaba el tiempo destinado

a la alimentacién.

Slon et al. 2 senalan que Homo denisova vivié en Siberia hace 90 000 afos,

adaptado Xonas elevadas. En el ADN de los melanesios, aborigenes australianos,

tlbeta os,y andinos actuales, existe material genético de los denisovanos que habitaron
tQﬂ a la vez que neanderthales y sapiens con los cuales se aparearon.

Hace unos 70 000 anos H. sapiens se extendié por la peninsula Ardbiga, y desde alli,
invadi6 todo el continente Euroasidtico. Luego penetré Australia hace 40 000 anos y
hace 34 000 anos desde Asia llegd a América en sucesivas oleadas migratorias.

Al llegar Homo sapiens a Arabia, la mayor parte de Eurasia ya estaba colonizada por
otros humanos. Cuando los sapiens alcanzaron Oriente préximo y Europa, encontraron
a los neanderthales y se reprodujeron con ellos. Cuando llegaron a Asia oriental, se
cruzaron con los erectus locales.
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H. neanderthalensisy H. sapiens tuvieron gran actividad de caza y pesca, asi lo evidencian
las puntas de lanzas y flechas con diferentes caracteristicas, tamafios y propdsitos
elaboradas con piedras, huesos, madera y metales, cada vez mds refinados, asi como
anzuelos para la pesca y aparejos para procesar carne y pieles que evolucionaron durante
mds de 200 000 anos (Harari, 2016).

Cohen ez al. (2013, p. 199). refieren que hace unos 20 000 anos, la mayo \dc
los grupos de sapiens vivian trasladindose de un lugar a otro en busca de&?i:la,
siguiendo los cambios de las estaciones, las migraciones anuales de los a sy los
ciclos de crecimiento de las plantas. En algunos casos cuando los recu @;enticios
eran suficientes, las bandas se establecian en campamentos esta@ﬁes e incluso

permanentes. /

Harari (2016), escribe que, en la mayoria de los ambiente@ grupos de sapiens se
alimentaban de una manera flexible y oportunista. Ext %ermitas, recogian bayas,
excavaban la tierra para extraer raices, mataban conejO\ azaban bisontes y mamuts.
La comida variada los protegié de las hambrunasy nutricién. Ademds de viveres y
materiales, buscaban informacién acerca del cr@ nto de las plantas y las costumbres

de los animales; pero también analizaban | idades de los alimentos, si estos eran
nutritivos, cuales los enfermaban y cual fan para curar enfermedades.

El poblamiento de América
%ceso migratorio. La primera oleada pudo ocurrir hace

América se poblé en un la
34 000 afios. Homo sapie
Norte, Centroamérij mérica del Sur; siguiendo a la megafauna que le servia de

alimento (Hrdlicka; citado por Kauffmann Doig, 1996).
De acuerdo co @latters etal. (2014, p. 750), la segunda oleada procedente de Asia hace

unos 150 fos, habria rodeado Siberia, posiblemente buscando la costa, hasta llegar

e desplazé por Siberia y Alaska y luego por América del

a Alaska y“dispersarse por toda América. Los sapiens asidticos migrantes se mezclaron
alli la poblacién existente para dar lugar a los paleoindios actuales de habla
a%’flndia. La tercera oleada partié de Siberia hace unos 9 500 afios constituyéndose
en los fundadores del grupo lingiiistico Nadéné.

Hubo otras vias mds de penetracién al continente americano. Rivet (1943) plantea
una inmigracién ocednica con oleadas migratorias de melanésicos y polinésicos, que
habrian cruzado el océano Pacifico, para llegar por Centroamérica y Sudamérica,
respectivamente.
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Se reconoce, ademds, una inmigracién australiana utilizando sencillas balsas para
llegar a Tasmania, las islas Auckland y la Antdrtida, que pudo ser atravesada cuando
gozaba de un periodo de clima éptimo, unos 5 000 afios a.C., durante el Antropoceno
(Holoceno). Mendes Correa (1928), revela que después de varios siglos de recorrido
por las costas antdrticas, arribaron al Cabo de Hornos en la Tierra del Fuego y, mds

N/
{g?‘

tarde, poblaron la Patagonia.

El Antropoceno (Holoceno) en los Andes O

Con la retirada de la dltima glaciacién hace 10 000 afios comenzd @ntropoceno,
ultimo periodo de la Era Cenozoica. El deshielo hizo subir mé einta metros el
nivel del mar; inundando grandes superficies de tierra y ndo la plataforma

as actuales distribuciones

continental del oeste de Europay el este de Norteamérica. l\§~ a (2013, p. 44), refiere
que fue una época de clima cilido, en la que se inst
geogréficas de la fauna y la flora.

Zamora (2013), describe que el clima 1mpera{> el Antropoceno Temprano hace
unos 10 000 a 10 500 anos, fue 5,229, 5 C
mm mayor que la actual.

10 y tuvo una precipitacién 3,5 a 6,3

En el Antropoceno Medio, entre ha ?GOO y 3 000 anos, hubo un agudo proceso de
sequia cuyo pico se encuentra ha @OO afos con una temperatura 14°C mayor y una
disminucién de las precipitac@&
Eitel (2013). O

500 anos se presentaron grandes oscilaciones de climas mds

ercana a los 12 mm, seglin nos narran Michtle y

Finalmente, en los tlti

hidmedos/frios y s idos, caracterizados por la mayor humedad entre hace 2 000

y 1 000 afos, te peraturas menores 12,6 a 13°C y con un gran incremento en las
prec1p1tac1o 8 a 8,1 mm; luego de lo cual se instauraron las actuales condiciones
de arlde 1plano de Chile.

sla (2013), reportan una coincidencia entre importantes cambios culturales

blOS significativos del paleoclima. Los procesos climdticos en la costa norte del

Pe G en intervalos irregulares fueron interrumpidos por el fendmeno El Nifio, con lluvias
torrenciales y destrucciones catastréficas.

La costa sur no fue afectada por esos trastornos. En situaciones de empeoramiento de
las condiciones ambientales, la posibilidad de emigrar hacia otras zonas ecoldgicas no

muy distantes parece haber sido un componente importante del desarrollo cultural en
los Andes.
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Si el clima era mds hiimedo, la poblacién se concentraba en las cuencas bajas de los
rios donde se podia hacer agricultura con sistemas de irrigacién. Sin embargo, en las
zonas de la sierra existian simultdneamente asentamientos de las mismas culturas que se
comunicaban por caminos de larga distancia con los sitios de la costa.

Los asentamientos de la sierra tenfan la funcién principal de proveer con cereales,
tubérculos, verduras, carne, fibra de camélidos, etcétera, a los sitios de la costa. \/

Los lugares de asentamiento preferido en la vertiente occidental de los Andes s lﬁkaban
en la costa. Solo durante el Horizonte Medio la zona occidental de los A@ue parte
del espacio de la sierra ocupado por la cultura Wari.

La vertiente occidental de los Andes entre el 600 y 1 200 d.G, un periodo de
extrema aridez, mientras que en la sierra el clima era mds favor. rala vida humana.
Solo en el Intermedio Tardio cuando hubo mds humeda ertiente occidental de
los Andes hasta las tierras bajas de la costa, volvié a ¢ V%t}rse en un espacio donde

prosperaron las actividades domésticas y econémica N\

La Revolucién Neolitica \%

La salida de la dltima glaciacién fue un periodo de grandes oscilaciones climdticas en el
que la temperatura subia y bajaba brys€amente. Entre el 14 700 a.C. y el 14 600 a.C.,
la temperatura subié a un méxi ndo paso al periodo Bolling-Allerod (interestadial
glacial tardio), que culminé alQ)ﬂmadamente enel 12 000 a.C. con el Joven Dryas, un
enfriamiento subito del cl@ de 900 anos de hielo y sequia que fulminé los hébitats
de los cazadores recol

Este accidente clin@:o afadido a la depredacién de la flora y fauna causada por los
humanos cuy lacién crecia de modo muy acelerado, ocasioné la desaparicién de
de plantas y animales. A finales del pleistoceno, en Norteamérica se
uido los paleollama, el tapir, el caballo y el yak. Norteamérica perdié 34
des @géneros de mamiferos grandes y Sudamérica perdié 50 de un total de 60.

eish (1992) revela que durante miles de anos la dieta de los humanos ancestrales
estuvo basada en la carne producto de la caceria y la pesca. La extincién de gran parte
de la megafauna significé un cambio progresivo hacia otra basada en vegetales, granos,
tubérculos y la cacerfa de animales medianos y pequenos.

Los sapiens cazadores y recolectores y sus ancestros, después de cerca de 7 Ma de haber
aparecido en la Tierra, aplicaron uno de los cambios mds profundos en el conjunto de sus
modos de vida, costumbres y conocimientos a partir de apenas hace unos 12 000 afios.
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Casas et al. (2016), refieren que los sapiens comenzaron a apropiarse de los recursos
genéticos animales y vegetales culminando con la domesticacién de muchas plantas y
animales que hoy conocemos como la revolucion agricola o revolucion neolitica.

Estos geniales ingenieros empezaron a domesticar el ambiente con el acondicionamiento
de ecosistemas, paisajes y territorios y la manipulacién de la variabilidad de fenotipos y
genotipos de vegetales, animales y microorganismos.

También se relatan estrategias prehistdricas de manejo de la fauna silvestre dengniinadas
chaccus que consistian en la captura de vicufas vivas con el propésito d\ tenerlas
unas horas en cautiverio para esquilarlas, curar a las enfermas y eliminar defectuosas
y viejas, liberando a las mejores en su hdbitat natural sin ’al su poblacién,

comportamiento y capacidad reproductiva. O

Elvocablo quechua chaccu significa captura de vicufas. Co c@ln lo manifesté Darwin
en 1868: «los chaccus de los antiguos peruanos represeyi{%ﬁ
1

una seleccién hecha por
el hombre en ayuda a la selecciéon natural». Este m e]\

stemdtico y continuo de las
vicunas silvestres, es un procedimiento de biote 1a ancestral, que posteriormente
fue adoptado por los Wari, luego por los in actualmente se practica en algunas
comunidades campesinas poseedoras de QBQ .

Casas et al. (2016) mencionan que l?grimeras formas de biotecnologia implicaron
u

seleccién artificial y el manejo de 0@&

El proceso de domesticacién (nglales ha sido largo y atn en la actualidad continta.
Los restos fosilizados enco os por los paleontdlogos y los estudios de ADN permiten

erzas evolutivas.

reconstruir el proceso de . ddrfesticacién en los Andes.

El estudio de la Qlcacién de animales por los hombres de la prehistoria y las
culturas anteriores a 1a invasién europea es dificil por la ausencia de testimonios escritos
y la escasa ic rafia. Asi, los cronistas Agustin de Zdrate (2022/1555), Francisco
de Xerez ( /1534) y Pedro Cieza de Ledn (1967/1553) no reconocian diferencias

entre [a 1lama y la alpaca, lo que creé una confusién biolégica muy grande para los

est@e.s posteriores.

}ygosible que la alpaca fuera domesticada antes que la llama. No queda claro hasta

hoy cudndo fueron creados los fenotipos de alpaca (Wacaya y Suri) y los de llama
(Q’ara y Ch’aku). El andlisis de la informacién genética mitocondrial podra aclarar el
linaje histérico de estos fenotipos.

Bachir Bacha y Llanos (2012) y Kaulicke (2010) refieren que la alpaca tuvo un uso
importante de su fibra testimoniado por los textiles Wari, Paracas y de otras culturas de
al menos hace 3 000 afos.
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El mecanismo fundamental que condujo a la domesticacién fue la manipulacién de
la variedad de fenotipos existentes dentro de una especie silvestre y su adecuacién a
las necesidades humanas mediante la seleccién artificial. Una de las consecuencias del
proceso de domesticacién fue el sedentarismo y el nacimiento de las civilizaciones.

Los hombres prehistéricos fueron asimilando los ciclos biolégicos naturales de los
animales y plantas. Estudiaron la vida de los animales, especialmente los procew
reproduccién y sus necesidades de comida y de bebida.

Los sapiens del Neolitico agregaron a su familia cachorros aislados de lo%1 estos de
rebafios 0 manadas completas de guanacos y vicufas, machos y hemk e todas las
edades. Asi se beneficiaron de una reserva de carne que podian ’enﬁr con facilidad.
Mds tarde descubrieron que podian utilizar el estiéreol de | @1 ales domésticos
como fertilizante para sus cultivos y como combustible, la ﬁ(} alpacas y llamas para

abrigarse y aprovechar la fuerza motriz de las llamas par c?ga
{\/

Diversidad Biolégica en los Andes Q

Las montafas de los Andes han sido y so emporio de diversidad biolégica, con
un alto nimero de especies vegetales y ales y un alto nivel de variacién genética
debido a la diversidad ecoldgica. ?‘

Esta diversidad biolégica ha si vorecida en las altas montafias por la intensa

radiacién solar, que es un podefoso agente de mutaciones espontdneas y por el efecto
aislante de las barreras ﬁ'sic@omo los nevados; de modo que en breves espacios fisicos
se encuentran mucha@eties, subespecies, variedades y formas en diferentes estados
de diversificacién.

La existencia a diversidad cultural, representada por las distintas dreas culturales
asentadase ontafas andinas ha permitido una mixtura de saberes y conocimientos,
la alta creatividad humana, dieron por resultado el gran desarrollo de la

idn andina.

tegui et al. (2022) senala que, en América del Sur, el Holoceno (Antropoceno)
Inferior y Medio se caracterizaron por presentar un clima mds seco que el promedio
actual en las latitudes tropicales que estaria asociado con la disminucién de la insolacién
de verano en el hemisferio entre 12 000 a.C. y 5 000 a.C., lo que determiné el clima
mis drido de los Andes tropicales.

Los lugares de asentamiento preferido en la vertiente occidental de los Andes se ubicaban
en la costa. Solo durante el Horizonte Medio la zona occidental de los Andes fue parte
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del espacio de la sierra ocupado por la cultura Wari.

La vertiente occidental de los Andes entre el 600 d.C. y el 1 200 d.C., vivia un periodo
de extrema aridez, mientras que en la sierra el clima era mds favorable para la vida
humana. Solo en el Intermedio Tardio cuando hubo mds humedad, la vertiente
occidental de los Andes hasta las tierras bajas de la costa, volvié a convertirse en un

espacio donde prosperaron las actividades domésticas y econémicas. ?y

Animales Domésticos y Biodiversidad \O

Los animales son uno de los elementos fundamentales de la m 0; parte de los
ecosistemas. La incorporacién de animales dentro de las especi@ etales aumenta la

productividad de la agricultura sustentable. CJ\

La diversidad genética animal permite a los agricu %‘seleceionar sus rebafos
o desarrollar nuevas razas en respuesta a los cambio ientales, a la amenaza de
enfermedades, a los nuevos conocimientos de las n@dades nutricionales del hombre,
a la evolucidn de las condiciones del mercado o@ as necesidades de la sociedad.

La diversidad de los animales domésticos do y es esencial para la soberania y la
seguridad alimentaria, de ahi la necesidad™de seguir diversificando genéticamente las
Iis

especies, razas y variedades; conser existentes y evitar la erosién genética.
y y

Es importante reconocer que ?Bursos genéticos de animales domésticos y plantas
cultivadas en los Andes SO@ ucto del trabajo de los genetistas ancestrales durante

miles de afios y que forman.parte del patrimonio cultural e identidad como nacién.

La FAO (2019), era que son alrededor de 30 especies de mamiferos y
aves domesticadas que el hombre utiliza hoy en dia, de las cuales sélo 14 especies
proporcionan % de los recursos ganaderos, con un impacto entre 30 a 40% de la
produccid alimentos y la agricultura. Hay mds de 8 800 razas de animales de las
que el ¢ han extinguido y el 17% estdn en peligro de extincién.

DCQ*ESO especies de animales domesticadas por el hombre, 5 fueron creadas por los
gerdetistas preincas andinos; vale decir, 17% de las especies domésticas actualmente
existentes en el planeta.

El proceso de domesticacién de plantas y animales por los genetistas peruanos de la edad
de piedra, es un acto creador que no tiene parangén en la historia de la humanidad.
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Figura 2
Domesticacion en los Andes

(Shutterstock)




LA DOMESTICACION DE ANIMALES EN LOS ANDES

El Proceso de Domesticacién

La domesticacién es un proceso evolutivo gradual, mediante el cual una poblacién
animal o vegetal es adecuada a una situacién de cautividad, a través de una serie de
modificaciones adaptativas de tipo morfoldgico, fisiolégico y de comportamiento; que
suceden en el curso de varias generaciones por medio de una serie de pasos controlados
por el hombre y que llevan a la fijacién genética de caracteres diferentes a los que tenfan
sus progenitores silvestres. &vs

La domesticacién involucra un proceso de seleccion artificial, por lo que@ma serie
de rasgos fisicos que tienden a prevalecer en los animales domésticos @) respuesta a

las necesidades o preferencias humanas. ’

El proceso de seleccién implicé un alto grado de creatividad te del ser humano,
ya que al comienzo se eligié seguramente el tipo de anim mesticar, y luego se lo
fue modelando a través de sucesivas modificaciones hasta Ylegar al tipo deseado. Una

vez obtenido el genotipo transmisible, este fue sujetq a‘petfeccionamiento constante.

No todas las especies animales y vegetales se %1 domesticar, solo unas pocas se
pueden cultivar. Estas pocas especies vivian e res concretos, estos fueron los centros
de origen desde donde se expandié la ag;Qﬁ!ura por todo el planeta. Uno de los mds
importantes centros de origen fue el tv’ktorio Andino del Peru.

El origen de la domesticacién es Q asociado al incremento de la poblacién humana
en diferentes regiones de la Ti?, st lo considera MacNeish (1992), lo que determiné
presiones sobre la disponibitida

de recursos, que forzaron a los humanos a producir
alimentos y controlar ponibilidad mediante el acopio de animales vivos, su

reclusién, cuidados %@wjo.

Se estima que | acién humana del planeta hace 10 000 anos era de 5 millones, se
incrementd .@niﬂones para el ano 5 000 a.C. y pas6 a 100 millones el ano 1 000

a.C. ®

s sucesos iniciales de la domesticacién de los animales fue el espontineo

miento a los campamentos humanos en busca de alimento, la atraccién ejercida
las crias entre los nifos y las mujeres, y la utilidad que poseen como animales de
carne, leche, fibras y de compafia.

En dreas de escasa productividad (frias y dridas) que albergasen poblaciones de animales
migratorios, pudo desarrollarse la tradicién de seguir los movimientos migratorios de
los animales proveedores de carne, como hoy se realiza todavia con las migraciones de
los renos (Rangifer tarandus).
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En ocasiones, la domesticacién pudo haber surgido de manera independiente en
diversas regiones. Esto justificaria un origen multiple de la forma doméstica a partir del
antecesor silvestre, por ejemplo, en el perro (Canis lupus familiaris), a partir del lobo

(Canis lupus).

En otros casos, se puede constatar un origen multiple de formas domésticas desde
diferentes especies bioldgicas e incluso géneros, como los vacunos: yak (Bos gru

(Tibet, Nepal, Himalaya), banteng (Bibos javanicus) (Java, Malasia, Borneo), %\ Bos
frontalis) (Asia central), cebt (Bos indicus) (India).

La cria de animales dio al hombre control sobre su propio abastecimi \ahmentlao
tal como lo hizo también la agricultura. Los diversos sistemas de cu@ se combinaron
en diversos grados, con distintas formas de criar animales. \O

@)

Etapas de la Domesticacién de Animales en los An(<\/?~

Kolska Horwitz, citada por Yacobaccio y Vild (201 Opone un mecanismo de cuatro

etapas para el proceso de domesticacién: La a es la caza generalizada, luego la

de caza intensiva con énfasis en una

domesticacién incipiente compuesta de ;1&
t

especie en particular incrementando el contacto entre cazadores y animales.

Le sigue una fase de aislamiento oblacién, que comprende la reclusién de un

sector de la poblacién silvestre Eo te del hombre: esta poblacién aislada acttia como

poblacién fundadora. En la ¢

seleccién dirigida (artiﬁcia@

Yacobaccio y Vild (20 antean un modelo parecido para el proceso de domesticacién

ta etapa de domesticacién hay plena aplicacion de la

en Los Andes, con@esto de tres etapas: caza recoleccidon generalizada u oportunista,
proteccién de l@anada y el confinamiento.

N

Caza Regoleccion Generalizada u Oportunista

io de la diversidad ambiental de la Puna por encima de los 3 400 m s. n. m., se
geheraron tipos particulares de interaccién entre los humanos y los camélidos silvestres
con un leve impacto en las poblaciones silvestres, creando un minimo efecto sobre la
carga genética de la especie cazada.

La caza generalizada origina la respuesta de huida de la poblacién de camélidos silvestres
frente a la actividad humana, y a largo plazo interfiere con aspectos importantes de la
reproduccién. La huida es costosa en términos energéticos, aumentando la visibilidad
del animal que huye.
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Proteccién de la Manada

Consiste esta etapa en la intervencién humana en una especie o segmento de poblacién
mediante la proteccidon de esta respecto de sus predadores, facilitindole el acceso mds
seguro de sus fuentes de alimentacién, aunque pueda mantenerse al mismo tiempo una
estrategia de caza especializada con un bajo impacto en la poblacién amparada.

La proteccién de la manada genera la tolerancia y habituacién de los cam€lid8s
silvestres a la proximidad humana. En esta etapa los animales perciben a los anos
no como un depredador que produce una respuesta de huida, sino coma @estl’mulo
positivo que genera acostumbramiento. La habituacién no involuc

fatiga sensorial o fatiga motora. ’ %

daptaciéon ni

Para que las vicufias y los guanacos se acostumbren a la presenci ana, deben ocurrir
encuentros frecuentes no asociados a situaciones de estrés

crearse algin tipo de
relacién estrecha (comensalismo o simbiosis). Por eje IYTm lobo pudo frecuentar
campamentos humanos aprovechando los restos de litnéhtos y eliminando pequefos
bichos. Si no se mantiene la presencia de person e habitan los animales silvestres
la habituacién se extingue. 6

Con la habituacién aparece otro aprendi@*que genera el proceso de amansamiento
que es clave en los momentos previosa,la manipulacién reproductiva y que facilita el

aislamiento de la poblacién, el con iento o cautiverio.
Confinamiento O

Consiste en la existen ¢una barrera fisica entre la poblacién cautiva y la silvestre, hay
un mayor grado d@)teccién y aislamiento que determinan cambios en la estructura
social porela to de la densidad poblacional. El hombre intenta mantener al animal
en un espa ntrolado. En el caso de los animales proveedores de carne, es probable
que el ¢ amiento resultase del uso de barreras o cercos que usaron los cazadores-
reco es del periodo litico.

L@shachos de las tropas que no tienen pareja deben ser eliminados o separados por las
continuas peleas con los machos familiares. La eleccién de pareja en el apareamiento
se ve disminuida por el manejo humano y hay pérdida de la capacidad de huida y un
fuerte aumento del estrés poblacional.

La seleccién dirigida es fuerte, pero hay casos en que estd ausente y actda la seleccién
natural en cautiverio manifestindose por una mortalidad y reproduccién diferenciada,
incluyendo fallas reproductivas.
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Sin embargo, el cautiverio impone rdpidamente la disminucién de la seleccién natural,
mediante la programacién predecible del alimento y la reduccién de la competencia
por la alimentacién, mayores densidades de poblacién y aislamiento genético.

Una vez domesticados, son elegidos ejemplares con determinadas caracteristicas.
Algunos rasgos llamativos sin utilidad aparente (color) pudieron ser seleccionados por
motivos estéticos o por prestigio, facilitando la distincién del animal con resp
fenotipo silvestre e§~

Hay pérdida de la capacidad de sobrevivir y reproducirse sin la int 1on del
hombre. Las caracteristicas anatémicas, fisioldgicas, de comportamien enéticas de
los animales domésticos han sido modificadas produciendo una ’d encia completa

de la mano del hombre.

El fenotipo doméstico se moldea mediante la seleccién a de ciertos caracteres
omicamente diferenciadas

determinados conlaconsecuente producciénde Varlant
en la fase final del proceso de domesticacién. Es que de esta manera fueran
creados los fenotipos de alpacas y de llamas.

Diversas culturas en América del Sur iniciaro toceso de domesticacion de plantasy
animales y durante varios milenios fueron& elando los rasgos genéticos y fenotipicos
de sus creaciones.

Se puede afirmar que la mayoria %@" €mentos tecnoldgicos que usaron los incas y que
hasta hoy se utilizan, ya se co en las culturas peruanas de los Andes Centrales de
Sudamérica desde hace 8 O 000 anos.

La tecnologia de la c@gﬁcaon es evidente en Machu Picchu en Cusco; Chavin de
Huantar en Ancas acueducto de Kumbe Mayo en Cajamarca. El uso del agua y
la agricultura CQ as es famoso en Pisac. Se ha comprobado que la distribucién de
los cultivos en\terfazas tuvo en cuenta las caracteristicas de cada uno: los que requerian
de alta co xtraaon salina se cultivaban en las terrazas inferiores donde se acumula el

agua pOr gravedad y se concentran las sales disueltas en ella.

Lﬁ“ tiguos peruanos domesticaron 150 plantas alimenticias y medicinales en forma
ilvestre y cultivada, asi como 5 animales domésticos. También hicieron un manejo
sostenible de la vicuna (Vicugna vicugna), el guanaco (Lama guanicoe) y otros animales
silvestres. Ademds, utilizaron sistemas muy avanzados en la preparacién y conservacién
de alimentos.
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Figura 3

Biotecnologia andina

(Composicién con fotografias del autor)
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El mejoramiento genético

Es la parte de la genética que utiliza la variacién para incrementar la produccién de los
animales domésticos, mediante el cambio de la estructura genética de la poblacién. Los
avances contempordneos en mejoramiento genético de animales y vegetales, no son
mis que el refinamiento de algo que fue iniciado hace miles de anos y atin continda. La
genética de poblaciones es la base del mejoramiento animal (Falconer, 1989). v/

La genética de poblaciones estudia el origen de la variacién, la transmisién d&&\iantes
de padres a hijos generacién tras generacién, y los cambios temporales qu\ rren en

la poblacién debido a fuerzas evolutivas (Becker, 1987). Q
>
Fuerzas que Cambian la Frecuencia de los Genes AN

En los procesos de la evolucién biolégica, la variabili %’uede ser modificada por

diversas fuerzas evolutivas determinadas por procesos ‘natdrales o artificiales. Hay dos

clases de fuerzas que cambian la frecuencia de los : los procesos sistemdticos y los

procesos dispersivos (Hutt, 1964).

Los procesos sistemdticos tienden a cambiar | &lencia génica en una forma predecible,

tanto en cantidad como en direccién'yhﬁ
]

tres procesos sistemdticos en poblaciones

grandes: La migracién, la mutacié seleccién.

En esta seccidn del libro, se analiz’cdmo estas fuerzas cambiaron la estructura genética
de los animales silvestres éjt transformarlos en animales domésticos mediante el
manejo de biotecnologias \intuitivas que fueron empleadas por los sapiens andinos y

Otros procesos evolu@ a lo largo de estos ultimos 10 000 anos de duracién del
Antropoceno. @

La Migt{?\qh

La 'gakién estd referida a la introduccidn (inmigracion) o salida (emigracién) de
in?\' uos en una poblacién. La inmigracién o introduccién de animales de alto valor
gehético favorece el cambio de la frecuencia génica. El cambio en la frecuencia génica

va a depender de la proporcién de migrantes y de la diferencia de la frecuencia génica
entre los migrantes y los nativos.

En la prictica la migracién se usa para introducir caracteres favorables en la poblacién
base a través del cruzamiento, incrementar el bagaje genético y realizar un rdpido
cambio. La migracién puede cambiar las caracteristicas genéticas de una poblacién en
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una forma rdpida si los migrantes son muchos y a la vez provienen de otra poblacién
genéticamente diferente.

Para entender los procesos de domesticacidn, la evaluacién de la migracién génica es
esencial, puede haber flujo de genes entre poblaciones de parientes silvestres de una
especie domesticada, entre poblaciones silvestres y domesticadas, y entre poblaciones

domesticadas. N/
A\~

N\
La Migracién en el Perro Sin Pelo del Pera-PSPP \O

e ;rigen asidtico

migratorias hace

Perros precolombinos debieron acompafar a humanos paleoindios*d
que llegaron a América por el estrecho de Behring en sucesivas o cayj3
por lo menos 15 000 afios. AN

Los restos mds antiguos de Xoloitzcuintle conocidos (1 Ova’ﬁos) fueron encontrados
en México (Valadez ez al. (2009). Valadez y Mestre (2 {indican que el occidente de
México fue el sitio de origen de la raza y que se dis@( posteriormente hacia el centro
y la regién Maya.

El Xoloitzcuintle posiblemente fue llevado % s antiguos aztecas a territorio peruano

durante el formativo medio andino, hace unds 3 500 anos. Se presume que Xoloitzcuintle
es el ancestro del PSPP. v

El PSPP aparecié en el Pery ?‘aprommadamente 3 300 anos. Por su peculiar
fenotipo, tuvo una acoglda importante en la costa norte de Perti debido a creencias
y précticas religiosas VIK/ as a los muertos que involucraban a los perros en las

culturas preincaicas. O

Se supone que aza se formé en territorio peruano. El aislamiento geografico
debié facilita A eriva genética y la produccién de nuevas mutaciones genéticas que

provocaron €a
Los re@ 4s antiguos de PSPP en el Pert datan de hace 2 000 afios y proceden de las

20 urosas de Piura y Lambayeque pertenecientes a la cultura Mochica. También se

bios en el fenotipo que lo diferenciaron del Xoloitzcuintle.

hag éstudiado restos del PSPP, pertenecientes a la cultura Chimd de hace unos 600 anos.

La Migracién en Camélidos

Los camélidos se originaron en América del Norte hace unos 40 Ma a 45 Ma con la
aparicion de Protylopus petersoni, un pequeno mamifero de 30 cm de altura parecido al
guanaco actual.
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Segtin el registro fésil hace 9 a 11 Ma aparece el género Pliauchenia en los llanos de
América del Norte que dio origen a los Hemiauchenia y los Paracamelus.

Los Hemiauchenia migraron a América del Sur constituyendo la tribu Lamini, dando
lugar a los géneros Paleolama, Lama y Vicugna. Algunos Paracamelus migraron a
Eurasia, evolucionando de ellos la tribu Camelini con las especies Camelus bactrianus y

Camelus dromedarius. v/

El registro f6sil indica que estas migraciones habrian ocurrido hace aproxim ente
3 Ma; sin embargo, un estudio filogenético de ADN mitocondrial publiq@)or Peng
Cui ez al. (2007) sugiere que la divergencia entre las dos tribus pudo @

de 11 Ma. ’ %

Wing (1988) y Marin (2007) indican que la vicuna, como actu te la conocemos, se
originé en las tierras bajas al este de los Andes hace 2 Ma. Estudios paleoclimatolégicos
y de ADN llevan a pensar que la actual distribucién dﬁ/‘:%?: hace unos 14 000 a 12
000 anos. \

r hace mis

La abundancia de pastos permitié una gran ex gén demogrifica en el sector norte
correspondiente a la subespecie Vicugna vicu ensalis, mientras que Vicugna vicugna
vicugna se adapté a la extrema sequedad Q Iy no se expandid.

Hace unos 10 a 12 mil anos se exti n todos los camélidos que habia en América
del Norte. En América del Sur?éip
d

arecieron los Hemiauchenia y los Paleolama,

quedando solamente los gua el género Lama y las vicunas del género Vicugna.

Segin lo reportado por \’@ (1977) en el abrigo rocoso de Telarmachay en Junin,
ubicado a 4 440 m s.@\m’., desde el 9 000 a.C. hasta el 1 700 a.C., fueron halladas
evidencias del proc domesticacién de laalpaca. Ellugar y la fecha de domesticacién

de la llama es agn.dé¢Sconocido.

A partir de machay, la alpaca y la llama se difundieron en un drea mds amplia, con
ambient%ﬁ y diferentes al original de la puna andina, como los valles interandinos
y dr a costa, encontrando una interaccion genotipo-ambiente siempre diferente.
iferencia especifica de ambiente no siempre tiene el mismo efecto sobre diferentes
genotipos. Cuando ese es el caso, existe una interaccién no lineal desde el punto de
vista estadistico entre genotipos y ambientes. La interaccién genotipo-ambiente existe
cuando los efectos del genotipo y el ambiente no se combinan aditivamente.

Cuando el orden de superioridad (actuacién) de los genotipos se modifica al cambiar de
ambiente, es decir, que el genotipo A puede ser superior al genotipo B en el ambiente
X, pero inferior en el ambiente B, desde el punto de vista de la seleccién puede tener
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consecuencias negativas, ya que la seleccién realizada en el ambiente X no elegird los
mismos animales que la seleccién en el ambiente Y.

Es posible que todo ello haya contribuido en aumentar la variabilidad genética y una
progresiva variabilidad entre los animales.

Durante la época inca los camélidos llegaron a su mdxima expansién y desarrollg en
todo el territorio del Tawantinsuyo, lo cual ensanché el flujo de genes, ampli e
este modo la diversidad fenotipica y genética de las alpacas y llamas que quedaron
afianzadas en su adaptacidn a diversos pisos altitudinales y ambientes ecak 0s.

Durante la ocupacién europea, el completo abandono del ordenado is@a zootécnico
de los inkas y finalmente, la introduccién por los espafioles de otre ales domésticos
desplazé a los camélidos a altitudes mayores a los 3 800 . m., donde otros
animales domésticos no podian sobrevivir. Los camélidos (Qésticos abandonaron las
zonas costeras y valles interandinos y volvieron a habitaﬂe/%~

ambiente en el que fueron
domesticados hacia varios milenios. \>

Rs dos especies y entre estas y los
xistencia de las cuatro especies en el

Este hecho llevé a una mezcla imprevista entr

agriotipos silvestres. Como consecuencia de
mismo ambiente de sobrevivencia, el valor\del flujo de genes fue alto. La mezcla entre

en la fase de las culturas anteriores nvasién europea.

la llama y la alpaca redujo la divechnética, que probablemente era mds amplia

Las consecuencias genéticas d gzriodo han cambiado definitivamente a los animales

respecto a la situacién :;n\t@r, con la pérdida de la especializacidn, que parecia estar

afirmada en la época preinca’e inca.

La drdstica reducg el nimero de individuos provocé una fuerte variacién de

caracteres y la paricién de otros.

la frecuenci@e s presentes en la poblacién, con la fijacién de algunos genes y

El efect eriva genética debe haber sido muy fuerte, pero no se puede cuantificar ni
indiyidualizar la cantidad y el tipo de caracteres desaparecidos.

periodo republicano ha habido un proceso migratorio alto y descontrolado, muy
perjudicial para el pais, debido a la emigracién (salida) de una cantidad considerable de
reproductores machos y hembras de gran valor genético a diferentes paises del mundo,
generando una crisis en el avance genético de alpacas y llamas en el territorio peruano,
especialmente en los tltimos 40 anos.
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La Migracion en Cuyes

Hace 66 Ma, cuando emergié la cordillera de los Andes, los mamiferos, incluida la
familia de los Caviidae, empezaron a evolucionar y dominar la Tierra.

Desde 23 Ma, los Caviidae se distribuyeron en toda Sudamérica, y durante el Plioceno
alcanzaron su mayor diversidad. La cordillera de los Andes sirvié como una ba@
natural que evit6 que los Caviidae migraran a Centro y Norteamérica. ?\

Hace 2,5 Ma, época en la que aparece el hombre, los Caviidae se desarrollaropdibremente
y han sido utilizados como alimento, para ciertos ritos y para usos medisihales en los
pueblos de los Andes Centrales de Sudamérica desde hace aproxi@ ente 10.000

anos. (

Los restos mas antiguos de cuyes silvestres datan del 9 000,26, %n sitios de la sierra

oriental de Colombia. Restos arqueolégicos tempranos do hallados en el Pera
en Jaywamachay con dataciones entre 8 500 y 8 160 en el norte de Chile desde
8.000 a.C.

En la actualidad, la familia Caviidae en estadossilvestre se encuentra distribuida desde
noreste de Brasil.

Venezuela, hasta el estrecho de Magallane @as pampas del noreste de Argentina y
desde Bolivia y Uruguay por el oeste hastA

C. porcellus, luego de su domesti g? se dispersé a través de una amplia red de
intercambio precolombina en lo§ Andes Centrales por Chile, Argentina, el oeste de
Brasil, Bolivia y Ecuador. Tam@n hacia el ano 600 d.C. se dispersé en algunas islas del
Caribe, con una introduccprimera en Puerto Rico y luego en el resto de las Antillas
Mayores y Menores y geientemente en todo el mundo.

)

La Mutacidén O
La mutag{}esta referida al cambio en el material genético y al proceso mediante el

cual el cambio. Las permutas mutacionales en el genotipo de un organismo
inc camblos en el nimero y estructura de los cromosomas, asi como cambios en
laE tructura de genes individuales. La mutacion en sentido amplio se refiere a cualquier

cambio hereditario en el genotipo de un organismo (Snustad y Simmons, 1999).

El término mutacion en sentido restringido se refiere solo a cambios que ocurren dentro
de los genes. Mutaciones que involucran cambios especificos de un gen son conocidas
como mutaciones puntuales. Ellas incluyen la sustitucién de un par de bases por otro
o la insercién o deleccién (pérdida) de uno o pocos pares de nucleétidos de un sitio
especifico de un gen.
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Las mutaciones pueden ser no recurrentes, es decir que ocurren una sola vez, o
recurrentes, cuando ocurren con cierta frecuencia en la poblacién. El efecto de la
mutacion sobre las propiedades genéticas de la poblacién difiere de acuerdo con ello,
si la mutacién es no recurrente no produce un cambio permanente, mientras que si es
recurrente si ocasiona un cambio permanente.

La mutacién es la dltima fuente de toda la variancia genética. Proporciona la erjd

m%&ad
genética en nuevas combinaciones, y la seleccién natural o artificial rva las
combinaciones que mejor se adaptan a las condiciones ambientales @(éntes o los

deseos del criador de animales domésticos.
( S‘;
En general, los centros de domesticacién han difundido r@:

nuevas mutaciones genéticas, luego otros centros de difefengtacién han difundido

prima para la evolucién. Los mecanismos de recombinacién reacomodan la varégh

es portadores de

mutaciones y tipos genéticos diferentes; por ello la difusidirde la forma doméstica es

una sobreposicién progresiva de diferentes ondas miggaperias. Las ondas migratorias
mis distantes del centro de origen representarian lvisdﬂacién mds antigua o primaria.

N

La Mutacién en el Perro Sin Pelo del P@Ja Displasia Ectodérmica Canina-DEC

El Perro Sin Pelo del Pert presenta la sia ectodérmica canina (DEC), caracterizada
por la ausencia o escasez de pelo endapiel, que le da su nombre a la raza, ademds por
tener dientes anormales, auser? e incisivos y premolares, siendo a veces desdentados.
Presenta defectos en las a$ glandulas sudoriparas localizadas sobre todo en las
almohadillas plantares de patas, razén por la que esta raza no suda. Tiene ufas

defectuosas y carece nal auditivo externo.

Visquez et al. 16) refieren que la DEC es un trastorno monogénico autosémico
semidominaﬁ@ado al cromosoma 17 (CFA17), debido a una mutacién (duplicacién
de siete e bases en el ex6n 1) en el gen que codifica la proteina 13 (factor de
transcripcién) FOX13, que causa la pérdida de pelo en heterocigosis. La homocigosis
es | os cachorros mueren en el dtero, abortando de forma natural. Los individuos
c&’pelo (homocigotos no mutantes para el gen FOX13) aparecen con una frecuencia
de % en los cruces entre PSPP.

Desgraciadamente los ejemplares con pelo han sido sistemdticamente eliminados,
erosionando el polimorfismo. Ello, al igual que la excesiva consanguinidad provocada
por los apareamientos dentro de poblaciones muy reducidas de PSPP ha generado
descendencia con alta homocigosidad, débil y enfermiza.
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La Mutacién en Camélidos: Las Llamas y Alpacas Suri

La alpaca suri probablemente ha sido producto de la mutacién de un gen o algunos pocos
genes, que por un efecto de pleiotropia o de un ligamiento, hizo variar las caracteristicas
del vellén, ademis de tener efectos sobre otros caracteres, como lo mencionan Renieri

et al. (2009).

El fenotipo suri es explicado por Presciuttini ez /. (2010) mediante un modelo 1@6
en el cual dos loci ligados deben aparecer simultdneamente en homocigos&

esiva
para dar el fenotipo wacaya. Cualquier otro genotipo darfa lugar a un fer\i suri.

El fenotipo suri estd en situacién de vulnerabilidad por su pequeno“w@mero. Es de
apariencia elegante, angulosa, esbelta y de estampa fina. Su fibra presenta rizos,
es lacia y sedosa, menos densa que la de wacaya. Las mech S isponen en forma
paralela a la superficie cutdnea, con fibras mds largas que c de la linea media de la
espalda a ambos lados del cuerpo. El didmetro promedj% a fibra es de 26,8 micras,
la longitud promedio de la fibra es de 142 cm. El esa e vellén es de 2,08 kg. Los
animales su7i pesan 64,8 kilos a la edad adulta. 3@(@0 suri también se presenta en

las llamas.
R\

La Seleccién v

En una poblacién, los individuo§difieren en viabilidad y fertilidad, por consiguiente,
contribuyen en forma diferenth una generacién a otra. La contribucién proporcional
de los progenitores a la genién siguiente se llama aptitud o valor reproductivo o valor
de seleccion. Si las difgsengias en aptitud estdn asociadas con la presencia o ausencia de

un gen particular enotipo, entonces la seleccién opera sobre ese gen.

Cuando un ger{'esyd sujeto a seleccién, su frecuencia en la descendencia no es la misma
N .« . .
queladel genitores. Esto es, la seleccién produce cambios en la frecuencia de los

’

genes, a o en la frecuencia de genotipos.

La 6n es el proceso por el que se elige los individuos que serdn los progenitores
d&fageneracion siguiente. La seleccién implica determinar que algunos animales dejen
muchos descendientes, otros menos y algunos ninguno.

La seleccién puede ser natural o artificial.

En la seleccion natural la sobrevivencia va a depender del ajuste o adaptacién del
individuo o genotipo al ambiente. En la seleccién natural los individuos que mds se
reproducen son los que sobreviven en la poblacién. Un factor de importancia es la
resistencia a plagas y enfermedades. Como desventaja de la seleccién natural se tiene
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que en general los animales son poco productivos, con caracteres no deseables, tardios
y poco eficientes.

En la seleccion artificial o dirigida se trata de aumentar en la poblacién a individuos que
tienen o transmiten uno o mds caracteres provechosos para los humanos. Desde los
inicios de la domesticacién se ha utilizado la seleccién dirigida, que elige los animales
machos y hembras con los caracteres deseables, manejando su reproducciér@h

seleccion de la progenie de superior rendimiento.

La seleccion artificial generalmente actia con criterios opuestos a la sup@enaa de
las especies silvestres, modificando las condiciones de la seleccién natu@ ermiten

las adaptaciones de los organismos al ambiente. ’

La seleccién artificial no anula las presiones de la seleccién n Los animales bajo
domesticacién resultan de todos los efectos de la selecc1on l'y la seleccién dirigida
y del balance o desbalance que se alcanza de acuerdo ﬁ{ intensidad aplicada en la
seleccién artificial, determinando las divergencias qu ten diferenciar los animales

silvestres de los domésticos.

Los genetistas andinos tuvieron una habilida 1rable para valorar los problemas, de
asignarles la prioridad con relacién al ar@ne y a las exigencias humanas. Supieron

priorizar los problemas y trabajar congmucha seguridad en la construccién de nuevos
fenotipos para hallar las soluciones@g;;ovechosas.
Darwin escribié en 1868 que?lzma era el descendiente domesticado del guanaco y

que la alpaca provenia de

~ ~ <«
cuna, sefalando que, “...ahora que sabemos que fueron
criados y seleccionados sistetrfaticamente hace muchos siglos, no hay nada sorprendente

en la gran cantidad @mbios que han experimentado...”.

Para la selecci@l s zootecnistas ancestrales utilizaron sistemas de identificacién
individual de
camélidosS\

Em la seleccion fenotipica, escogiendo individuos sobresalientes y realizando

nimales, dividiendo los rebafos por sexo, edad y color de la fibra en

a mientos entre los mejores machos con las hembras de calidad superior. Hoy
sabemos que este proceso acumula genes aditivos responsables del rendimiento en
peso corporal, peso de vellon, vigor y adaptabilidad al ambiente; y fija genes mayores
que controlan el color de la fibra, permitiendo al mismo tiempo la adaptabilidad y la

invariabilidad del tipo.

Esta modalidad de seleccién tiene la ventaja de originar lineas muy pldsticas, es decir,
con un amplio rango de adaptacién, cualidad muy util en la zona andina por las
condiciones variables y dificiles del ambiente.
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Eleccién de los Caracteres de Interés Econémico y Bioldgico

Los antiguos peruanos supieron elegir y priorizar los caracteres de interés econémico y
biolégico; sabian que el cambio genético por generacién es mds répido si se eligen pocos
caracteres en el proceso de seleccién. En la alpaca parece que la presion de seleccién
estuvo dirigida a lograr mayor finura de la fibra. En la llama se seleccioné por mayor
tamafio y fortaleza fisica para el transporte (también por finura de la fibra, co
demuestran las llamas de El Yaral). En el cuy y el pato criollo es posible que e& cter
elegido fue el mayor tamano del animal.

Un tema que hasta hoy no tiene una respuesta clara, es el hecho de s antlguos
peruanos no tuvieron interés en la utilizacién de la leche de lla e alpaca en la
alimentacién humana. Trabajos de investigacion reahzados scobar, Ruiz de

Castilla (1993) demuestran que la leche de llama podria usafse n Ventajas frente a la
leche de otras especies. En algunos paises de Africa (K omalia), Asia (Arabia),

Europa y América del Norte, se comercializa hoy la lesh e camella —prima hermana
de los camélidos andinos— con resultados economlvk\y’numcmnales excelentes, como

reemplazante de la leche humana. 0
W©

Tipos de Seleccién Utilizados
En la domesticacién de la llamaﬁs Y;aca, es probable que el confinamiento de la
ta

vicufia y el guanaco fuera el do del uso de barreras o cercos que usaron los

cazadores-recolectores cﬁgrl do litico mediante los chaccus que posteriormente

utilizaron los Wari y losdn

Los preincas conogi que para lograr un satisfactorio cambio genético se requiere
de una poblacigncofl alta variabilidad genética, para ello eligieron vicufias y guanacos
de diferentes os ecoldgicos de los Andes, con caracteristicas morfoldgicas y
comportarpentales diferentes.

El gglsmo fundamental que condujo a la domesticacién fue la manipulacién de la
v§~ ad de fenotipos existentes dentro de una especie silvestre y su adecuacidn a las
netesidades humanas mediante la seleccion dirigida o artificial.

La mds utilizada fue la seleccion direccional, orientada a la maximizacién de un
determinado cardcter, por ejemplo, tamano grande del animal. Es el caso de la llama
cuya talla es mayor que la de su antecesor el guanaco. De igual forma en la alpaca cuya
alzada es mayor que la de su ancestro silvestre la vicuna.

Se usé también la seleccidn estabilizante cuyo objetivo es producir materiales intermedios,
como la variedad intermedia de llamas, que se sitta entre la Qara y la Chaku.
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Por ultimo, la seleccion disruptiva que consigue la creacién de dos tipos opuestos, como
el caso del vell6n suelto y largo de las alpacas Sur, en tanto que el de las alpacas Wacaya
€s esponjoso y corto.

Modificaciones Causadas por la Seleccién
Cambios en el Comportamiento &?\

Rusticidad. Es el conjunto de caracteristicas heredables que tiene una raza ammal
que le permiten adaptarse al ambiente que le rodea. En las cinco espe@tudladas se
consiguié mayor tolerancia a cambios de ambiente y de alimentac@
clima, resistencia a plagas y enfermedades, etcétera. 'O

ndiciones de

Docilidad. Es la manera en que los animales se comport@ando son manejados
por personas o cuando son puestos en un ambiente i mm omo un corral pequeno
separados del resto de la manada. La docilidad es un c&( er altamente heredable y se

puede mejorar genéticamente.

En el caso del perro, el hombre usurpé el de lider jerdrquico. Los perros son
capaces de tolerar mayor densidad de po i611 que el lobo. Segun Hare ez al. (2012)
y Range y Virdnyi (2013), durante | esticacién los perros se volvieron menos
agresivos y mds tolerantes que los | ?0 s6lo hacia los seres humanos, sino también

hacia sus semejantes. ?\

Sociabilidad. Es la cond e los individuos que les permite vivir y relacionarse
en grupos de su mism e‘sﬁle como una comunidad reproductiva. La tendencia al
gregarismo de los ca s silvestres, se aprovechd para su mantenimiento en grupos o
rebafios, incluso en@aeios reducidos (cobertizos, corrales) donde quedaron protegidos

de sus enemi o@lturales (puma, zorro, céndor).

El compo ento social de los camélidos silvestres que viven en grupos familiares
poliga uede ser aprovechado para el manejo reproductivo de las alpacas mediante
el Q de empadre en harem que fue propuesto por Ruiz de Castilla (2004) para
réglizar pruebas de progenie de reproductores machos.

El sistema consiste en aparear un grupo de 20 a 25 hembras con un solo macho, en
periodos de 10 dias de trabajo y 5 de descanso. Cada macho permanece con su harem
en un potrero aislado por un periodo de 30 dias, hasta fertilizar todas las hembras.

Aprendizaje. Es un cambio en la conducta de un animal como respuesta a estimulos
especificos que resultan de la experiencia previa con estos estimulos o respuestas. Tiene
un importante papel para la adaptacién de los animales a nuevas situaciones mediante
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una serie de mecanismos, como la costumbre, el condicionamiento, la imitacién,
etcétera. Immelmann (1980) y Range y Virdnyi (2013) han comprobado que el lobo
tiene la habilidad de aprender no solo de sus congéneres, sino también de los humanos.

Utilidad. Los animales son fuente de alimento, materia prima para la confeccién de
vestimenta, son un medio de transporte y sirven a los humanos para una infinidad de
usos. Los antiguos genetistas andinos seleccionaron alpacas y llamas para la obtepcién
de carne, piel, fibra, trabajo y estiércol. Los cuyes y los patos fueron utiliz es%;ra
la alimentacidn, al igual que el Perro sin pelo del Perti. Actualmente, gra e dela

industria y la economia mundial tienen como base a los animales dorn@os.

o)

Modificaciones Fenotipicas AN\

Como consecuencia de la intervencién humana en la evo mediante la seleccién
dirigida, han sido producidas modificaciones fenotipi 49' os animales, diferenciando
las formas domésticas de las silvestres. \/

En los genes de herencia simple que codifica caracteres cualitativos exteriores,
como el color y la estructura del vellén, q lican la uniformidad fenotipica en la
vicufa y el guanaco por la mejor adaptaeién posible al ambiente en el que vivieron,

se realizaron modificaciones contra@i@hdo las leyes de la seleccién natural y de la

evolucién.

Asi, en la alpacay en lallama sQn rementd el tamafo y el peso del animal, haciéndolas
menos 4giles para escapar (@ws depredadores naturales (el zorro, el pumay el céndor),

fue alterada la coloracj 1 vellén, produciendo tonalidades diferentes al color canela

de la vicuna y de aco que evita ser ficilmente descubiertos por sus enemigos

naturales. Se oﬁm on también cambios en la estructura del vellén (densidad mayor
a

en la alpaca Q

que en la suri) y en la finura de la fibra.
Los caras@l? cuantitativos también muestran un rdpido aumento de su variabilidad,

cor@~ uestra en los tipos morfolégicamente diferentes en el esqueleto y la denticién.

ASfyla porcién  anterior del crdneo del perro (Canis lupus familiaris) estd
proporcionalmente poco desarrollada en comparacién con la del lobo (Canis lupus).

Similares cambios se observan en los cuyes. La cabeza de Cavia tschudii (poronccoe)
es grande en relacién con su volumen corporal, de forma cénica alargada y angulosa,
el cuerpo es poco profundo y de desarrollo muscular escaso, en cambio Cavia porcellus
(cuy doméstico) se caracteriza por presentar cabeza mds pequefa, ancha, hocico corto,
cuerpo redondeado y con mayor grado de desarrollo muscular.
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En el pato criollo (Cairina moschata doméstica) se observa la reduccién de la capacidad
de vuelo y una marcada dificultad para desplazarse como consecuencia del incremento
en el peso del ave doméstica.

Consecuencias Genéticas

La consecuencia mds significativa de la domesticacién es la intervencién di;ﬁ&ﬁel
hombre sobre la evolucién de los animales. \\

Los efectos genéticos de la domesticacién pueden estar asociados@s un efecto
importante de la seleccién sobre varios caracteres directame avorecidos o
desfavorecidos con la seleccion dirigida (artificial) sobre la seléetion natural, con un

fuerte efecto de los fundadores, caracterizado por las dife entre los animales

domésticos y sus progenitores silvestres. Y un efecto de 1 va genética a cargo de

los genes selectivamente neutros o no directamente i os en la seleccién dirigida.

En general, se observa mayor pérdida del valor de ajasteefi los genotipos mejor adaptados

al ambiente y que explican la uniformidad fenotipica de la especie silvestre con relacién
a los caracteres cualitativos como el color ipo de capa. Es observado un elevado
valor reproductivo de algunos caracteres &10 interactian con el ambiente.

La consecuencia prictica es el paso Ena especie silvestre progenitora, uniforme para
los caracteres de la piel y las Er ciones epidérmicas, a una poblacién doméstica

caracterizada por muchas variantes fenotipicas visibles.

La domesticacién en muc asos no ha provocado una divergencia genética capaz de
crear una verdadera épa {cion entre especies domésticas y los progenitores silvestres.
Esto explica la peristgnte interfertilidad demostrada, por ejemplo, entre el perro y el
lobo, la llama uanaco, la alpaca y la vicuna, y entre el cuy y el poronccoe.

Los procesgs, aispersivos incluyen la deriva genética, que produce cambios en la
frecue ﬁ&nica, predecibles en magnitud, pero no en direccién y resulta de un
pro Qe muestreo al azar en poblaciones pequenas. El resultado de la deriva genética
e jacién o eliminacién aleatoria de un gen y, por lo tanto, el favorecimiento de la
consanguinidad.

Los Sistemas de Apareamiento
La Consanguinidad

Es el resultado del apareamiento de animales que tienen parentesco cercano, es decir,
que tienen uno o mds antepasados en comun. Los animales emparentados tienen mds
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genes en comun que los no emparentados, pero, asi como los primeros tienen mds
genes favorables, también tienen mds genes indeseables. Muchos animales poseen genes
que permanecen escondidos y no se expresan en su fenotipo porque son recesivos. Con
la consanguinidad pueden aparecer en forma homocigota deseable y de esta manera se
pueden utilizar para producir individuos superiores, siendo entonces beneficiosa.

Sin embargo, existe el riesgo de que ocurra una depresion por consanguinidad

se junten genes indeseables. Los niveles elevados de consanguinidad puede& ctar
la fertilidad de los animales, generar problemas de salud y acarrear ultades
reproductivas, reduccién del vigor hibrido y de la viabilidad de los ani

Los genetistas ancestrales utilizaron la consanguinidad para ﬁJar cteres mediante

técnicas de aislamiento de rebafios de alpacas y llamas. Al e 0s apareamientos

consanguineos, provocaron que la variancia genética de la poblacién como un todo

se incrementara y la variancia de las subpoblaciones dj yera. Una evidencia de
la aplicacién de apareamientos consanguineos es la cién de los camélidos por
colores y la separacién de los rebanos selectos de p ad del Inca y de la religion del

resto de majadas.

Los antiguos zootecnistas conocieron los%t%nas de la depresion por consanguinidad
(disminucién de la produccién, pérdida™de prolificidad, esterilidad y frecuencia de
abortos). En cuyes se evitaba la co uinidad mediante el cambio de reproductores

propios con otros de poblacione rentes.

Conocieron también los ¢ e negativos de la consanguinidad, descubriendo los
indicadores de la mlsma e

orejas cortas (chunu). O

yes, por ejemplo, los dedos supernumerarios (¢zza) o las

EI Cruzam e

Es el 51 de apareamiento opuesto a la consanguinidad en el que se aparean
ue no tienen parentesco cercano, es decir que tienen menos genes en comun
d%o a que no hay ancestros comunes en muchas generaciones. En este sistema la

h

la uniformidad fenotipica. El mérito fenotipico por lo general mejora debido al vigor

ocigocidad se reduce y la heterocigocidad se incrementa. En general se incrementa

hibrido o heterosis. La beterosis es el aumento en vigor de la descendencia con respecto
a la de los padres, cuando se aparean individuos no emparentados.

Los antiguos peruanos emplearon la heterosis, apareando animales de distintas estirpes
genéticas, lo que hoy sabemos que produce un aumento notable de la produccién de
la progenie.
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Para la introduccién de material genético nuevo se efectuaba una primera crianza
aislada de animales, luego se evaluaba su adaptabilidad y para la creacién del tipo final
se realizaban cruzamientos dirigidos.

Conocieron la sexualidad y su importancia genética como mecanismo para la
supervivencia de la especie y la posibilidad de mejorar los caracteres biol6gicos y
econdmicos de los animales domésticos.

El cruzamiento de alpaca con llama originé los guarizos y los mistis que son hiﬂ%&os no
deseables. El cruce de alpaca con vicuna produce la paco vicunia, que no l\ ado su

utilidad en la préctica.

En 1999, Skidmore ez al., reportaron el nacimiento de un ¢ o denominado
Rama, por hibridacién de un guanaco hembra con un cam romedario macho.
Este cruce, mediante inseminacién artificial se ha producido ués de un aislamiento

reproductivo de las tribus Lamini y Camelini durante allv/ os 11 millones de anos.

Figura 4
Hibridacion de dromedario con
guanaco

(Shutterstock)
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DOMESTICACION DE LOS CAMELIDOS ANDINOS

Origen y Evolucién de los Camélidos

Segtin Webb (1978), los camélidos tuvieron su origen en América del Norte en el Eoceno
Tardio, hace unos 40 Ma, con la aparicién de unos pequenos mamiferos parecidos a
los guanacos que se les denominé Protylopus petersoni, de sélo 30 centimetros de altura.

con una antigiiedad de 9 a 11 Ma. Los Pliauchenia dieron origen a los Hemiau

Han sido encontrados fésiles del género Pliauchenia en los llanos de América del Nﬁrte

De los cuatro grupos de camélidos que dominaban las zonas planas de América del
Norte, fueron los Paracamelus y los Hemiauchenia los que dieron ori todas las
especies actuales de camélidos.

Durante el Plioceno y el Pleistoceno la temperatura empezd @i’ar, Sudamérica y

Norteamérica se unieron con el cierre del Istmo de Panama, al que Norteamérica
con Eurasia a través del Estrecho de Behring. Con est
depredadores a Norteamérica, que obligaron la migric

hacia ambientes desérticos en Africa y a las zonas ontahosas de Sudamérica.

mbios llegaron nuevos
de los camélidos nativos

Algunos Paracamelus migraron hace aprox1m te 3 Ma (comienzo del Plioceno), a
través del Estrecho de Behring, desde Amé 1 Norte hasta Eurasia, y se extendieron
por toda Europa, el norte de Africa y Chi partir de estos antecesores evolucionaron
los camélidos jorobados de la tribu m el camello bactriano (Camelus bactrianus)
y el dromedario actual (Camelus dﬂrms) Existe actualmente un camello silvestre
(Camelus ferus) que estd estr% ente emparentado con el camello bactriano y se

encuentra en peligro crmc@e
Los Hemiauchenia n@g&n hacia el sur, también hace aproximadamente 3 Ma,
P

pasando por el Ist% anamd, invadiendo las planicies y pampas de Sudamérica,
constituyendo laeibt Lamini. Alli se diversificaron dando lugar a los géneros Paleolama,

Lama 'y Vic

tincién.

Un estudigilogenético del ADN mitocondrial publicado por Peng Cui ez al. (2007)
sugié e la divergencia entre las dos tribus pudo ocurrir hace 11 Ma, es decir, mucho

a e lo que se deduce del registro f6sil.

Evidencias paleontolégicas encontradas por Wing (1988) y Marin (2007) indican que
la vicufia como actualmente la conocemos, se originé en las tierras bajas al este de los
Andes hace 2 Ma. Estudios paleoclimatolégicos y de ADN llevan a pensar que la actual
distribucién data de la tltima glaciacién del Pleistoceno, hace unos 14 000 a 12 000
afios.
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En ese tiempo el clima en los Andes Centrales tenfa una precipitacién anual el doble que
la actual, por lo que la abundancia de pastos permitié una gran expansién demografica
en el sector norte correspondiente a la subespecie Vicugna vicugna mensalis, mientras
que Vicugna vicugna vicugna se adapté a la extrema sequedad del sur y no se expandié.

Hace unos 10 a 12 mil afios, en la época helada del Pleistoceno, se extinguieron todos
los camélidos que habia en América del Norte. En América del Sur desaparec1er
Hemiauchenia y los Paleolama, quedando solamente los guanacos del género h& las

vicufas del género Vicugna.
\Cﬁ

Q

Domesticacién de los Camélidos Andinos p %

Siguiendo a Yacobaccio y Vild (2013) —y apoyados en eyidéncias paleontoldgicas,
estudios paleoclimdticos y de ADN, efectuados por autores—, se propone
un modelo ampliado que incorpora las fases geolég' a§ ¥ las tradiciones y culturas
involucradas, que abarca seis etapas de la hlstor ‘del‘proceso de domesticaciéon de
los camélidos en los Andes: Etapa de cazadores-tedolectores indiferenciados, etapa de
cazadores avanzados, etapa de domestlcacmn Q de confinamiento y pastoreo, etapa

de la invasién europea y etapa repubhcar;Q

?\

Etapa de Cazadores-Recolector: diferenciados (34 000 a.C.-10 000 a.C.)
Segtin Lumbreras (2005) vy, Qzales Carré (2007), esta etapa en los Andes Centrales

habria comenzado con ¢ bre de Pacaycasa (22 000 anos a.C., algunos autores dan
el fechado de 14 00Q"aYC)) en Piquimachay, Ayacucho. Este humano se alimentaba
de vegetales silves megaterios, mastodontes, gliptodontes, paleollamas y otros

animales grz@
En las C}?&q de Panaulauca (Junin) y Huargo (Hudnuco) se encontré abundante

instru de piedra, principalmente puntas preproyectil, asociados a huesos de

me s y gliptodontes, caballos americanos, cérvidos y paleollamas.

E sten evidencias tempranas de ocupacién de la puna peruana en Jayhuamachay y
Pachamachay (Junin) con una antigiiedad de 13 500 afios a.C. Estos andinos dejaron
pinturas rupestres con escenas de caza de camélidos.

Etapa de Cazadores Avanzados o Puntas de Proyectil (10 000 a.C. -7 500 a.C.)

En Lauricocha (Hudnuco), 10 000 anos a.C. se encontraron raspadores y lascas, huesos
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fosilizados de camélidos y cérvidos, raices y tubérculos, proyectiles de puntas folidceas
en forma de sauce o laurel, figuras de animales, etcétera.

Las culturas Lauricocha (7 525 a.C.), Toquepala (7 540 a.C.), Telarmachay, Chivateros
y El Guitarrero (10 560 a.C.), se interpretan como pueblos eminentemente cazadores,
al principio de grandes presas; pero la evolucién a puntas cada vez mds pequenas indica
la extincién de los grandes herbivoros y la adaptacién de los cazadores a una fauna\de
menor tamafo (venados, vicufias y guanacos) (Wing, 1977). {&%

Y
Etapa de Domesticacién (8 000 a.C.-4 000 a.C.) Q

Rick (1983) indica que —en el Arcaico Temprano, 8 000 af %.—, los peruanos
ancestrales comenzaron a experimentar con el cultivo de plamtds.y la cria de animales.
Los hombres de El Guitarrero combinaron sus actividade aza trashumante con el

cultivo de pallares, ajies y calabazas.

A partir del 7 000 a.C. el Hombre de Telarr@\&y (Junin), habria iniciado la
domesticacién de las alpacas y las llamas. Mat@ al. (2007) y Kadwell ez al. (2001)
mediante estudios genéticos concluyen qa lpaca desciende de la vicuna y que la

llama desciende del guanaco, corrobora o que escribié Darwin en 1868.

Los restos hallados en Telarmachay@?t}an que fue muy dificil lograr la sobrevivencia
de los animales criados en cautiv?

crias por el estrés y las enferniedades que aparecieron con el aumento de la densidad

posiblemente hubo una masiva mortalidad de las

poblacional ocasionada p encierro de los animales en corrales.

Después de la dome \Et?)n en la puna, segin refiere Wing (1977), aparecen restos
de llamas en sitios @molo’gicos de los valles interandinos de Ayacucho y Lauricocha,

hacia el 5 000 @

Desde ha \&00 afnos hay evidencias de crianza de llamas en la costa norte de Pera y
en Ec . También en sitios de la costa sur del Pert hacia el 1 000 a.C. Lozada ez 4.
(2 contraron una interaccién genotipo-ambiente siempre diferente.

Es(posible que todo ello haya contribuido a ensanchar la variabilidad genética y una
progresiva variabilidad entre los animales. El paso a una economia de pastoreo fue
gradual y se repitié en Ayacucho con el Hombre de Jaywamachay.

Estudios de ADN realizados por Cano ez al. (2012) y Cartagena, (2009) indican que la
llama fue domesticada en varias localidades de los Andes. Un primer centro se ubicaria
en la puna peruana. Un segundo centro de domesticacidn se situaria en la puna seca en
el noroeste de Argentina y el norte de Chile.
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Etapa de Confinamiento y Pastoreo (Desde 4 000 a.C.)

El sedentarismo aparecié posteriormente a la domesticacién de camélidos y una
rudimentaria vida pastoril. La gran cantidad de restos de camélidos jévenes sacrificados
sugiere que eran preferidos para el consumo, posiblemente por la mayor calidad
sensorial de la carne de los #uis, determinada por la terneza, el sabor y la jugosidad.

De acuerdo a informacién suministrada por Rostworowski (1977), la ca
consumian los Moche (100 a.C. al 700 d.C.) en la costa norte, en un 90% 1a de
animales terrestres como los camélidos, cuyes, perros y caracoles terrestre sto eran

ammales marinos.

Los Tiawanaco (100 a.C.-1 200 d.C.), manejaron grandes rebézj%amehdos. En el

550 d.C. los Wari desarrollaron una ganaderia de alpacas y lla e alto nivel hasta el
900 d.C. Ellos también practicaron los chaccus de vicunas

Los sapiens de la cultura Chiribaya (900 a 1 450 d. C.)\ oreaban llamas y alpacas y
manejaban vicufias en las lomas costeras con la ayydade
perro, el pastor chiribaya.

una raza primitiva especial de

Los 26 camélidos momificados encontrad hl Yaral, Moquegua, pertenecientes a la
cultura Chiribaya (700 a 1300 d.C.) mué&&

separadas en su uso en la sociedad pé il preinca. Se encontraron también llamas del

n que la llama y la alpaca eran especies bien
tipo suri. Las llamas de El Yaral p&s an mayor variabilidad en su uso: como animales
de carga, como proveedores d ey por su fibra muy fina. Parece ser evidente el uso

de alpacas y llamas en sacrj

El didmetro de la fibraXde' los camélidos de El Yaral presenta gran variabilidad, en
alpacas desde 17,9 23,6 micras (mucho mds fina que la de las alpacas actuales
de 20 a 30 migras) ¥ en llamas desde 22,2 hasta 32,7 micras (actualmente de 28 a
32 micras). Q

importar{u&eccién para la finura de la fibra en alpacas finas y superfinas, y en llamas.
Ademgs,

sug@&también una temprana seleccién por uniformidad de color.

iacion del didmetro dentro de la misma capa es baja e indica una

observa que todos los animales presentan pigmentacién uniforme, lo que

Estos hallazgos demuestran el avanzado grado de mejoramiento genético tanto de
llamas como de alpacas, seguramente con una alta presién de seleccién hacia la finura
de la fibra, que se ha deteriorado marcadamente en etapas posteriores a la ocupacién
europea hasta nuestros dias.

Entre e] 900 d.C. y el 1 476 d.C. los Lupaca se dedicaban a la agricultura de tubérculos
y pastoreo de decenas de miles de camélidos realizando el control de los pastos de puna.
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La principal actividad econémica de los Colla fue la ganaderia de camélidos que la
complementaban con sembrios de papa, olluco y quinua.

Hacia el ano 1 200 d.C. se establecié el Estado Inca y la crianza de los camélidos llegd
a su maxima expresion y desarrollo.

millones de hectdreas que alimentaban entre 45 a 48 millones de camélidos

Antunez de Mayolo (2011) refiere que los incas lograron irrigar alrededor d ;

pastoreo estaba a cargo de 75 000 familias de pastores.

Todos los rebafios estaban bajo el control de los llama camayoc (ZO '@NISTAS
INKAS), especialistas en el cuidado y crianza de camélidos. Ademds\labia rebafos
comunales y de propiedad privada. Un llamero comdn Uywamie. sefa hasta 1 000

N

colores especiales, que

llamas, un noble podia tener 50 000 animales.

El Estado se encargaba de reclutar los camélidos de al

eran de uso ritual y elitista. Cuando nacfa una llama.ompletamente blanca, negra o

colorada, el pastor o el noble estaban obligados a cto

su uso mdgico religioso.

a los rebanos del Estado para

Guamidn Poma (1993/1615) narra que al &@le gustaban las llamas de color pardo
colorado porque el rojo era el color sagrad'ok‘as llamas negras eran usadas para “hacerlas
llorar” y pedir agua al cielo en époc &ﬂqula y las blancas para otros rituales como la
toma de mando de un nuevo mcy?~
c

Los sistemas de crianza y a hamiento de los camélidos domésticos: alpaca y
llama, y de los silvestres: v@a y guanaco, fueron de una racionalidad impresionante,

compatible con la co@«cién del frégil ecosistema de montafa y el bienestar de la

poblacién human

para su vestimenta y estiércol como combustible. El consumo de la carne era autorizado

Los caméli ;s@)poraonaban al hombre andino carne para su alimentacién, fibra

porel i 1n épocas de fiesta.

Lo stas espafoles describen la utilizacién de llamas como animales de carga. Su
u e econémicamente muy importante para transportar productos desde la costa
hasta la selva, de igual modo su cuero. Engel (1966) informa que al sur de Paracas se
encontraron cementerios de llamas con alforjas decoradas con plumas de colores vivos.

Los incas utilizaron tecnologia apropiada en el manejo de los animales y se aplicaron
sistemas de seleccién muy avanzados. Dividian las poblaciones de camélidos en rebafios
de alpacas y llamas, y a su vez eran subdivididos en majadas de hembras con cria,
hembras jévenes y machos; poniendo especial cuidado en seleccionar animales por sus
diversos colores.
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Existian rebanos de llamas de color entero (marrdn, negro y blanco) destinadas al
sacrificio a distintas deidades, asi como para la produccién de fibra de calidad superior
para la elaboracién de textiles bajo control estatal.

Por medio de los kipus (un sistema de contabilidad en base a cuerdas anudadas de fibra
de camélidos o algodén) se registraba la informacién acerca del niimero de animales, el
color, la mortalidad y otros datos de la produccién camelicola. \/

Avanzaron de manera importante en el manejo de praderas, desarrollando sis(eSﬁas de

regadio. También hicieron un manejo racional de la fauna silvestre media s chaccus
y desarrollaron una tecnologia textil de vanguardia. Q

9
Etapa de la Invasién Europea AN

poblacién de camélidos causada por la matanza de ahimales para consumo de carne

Cieza de Leén (1967/1553) refiere que hubo una redg&'ﬂ dréstica del 90% de la

en un breve periodo de tiempo. La llegada de nu?}cﬁfermedades eliminé otra gran
@1 Vega (1976/1609) cita que, en los
afios 1544 y 1545, las dos terceras partes d& imales fueron aniquilados por la gran

parte de la poblacién de camélidos. Garcilaso

epidemia de sarna.

El completo abandono del ordena sgtema zootécnico de los incas y, finalmente, la
introduccién por los espafioles d&vinos, vacunos y equinos, desplazé a los camélidos
a altitudes mayores a los 3 80@ . n.m., donde otros animales domésticos no podian

sobrevivir. O

Los camélidos domé \(fueron obligados a abandonar las zonas costeras y valles
interandinos y Vo@on a habitar el ambiente de alta montafa en el que fueron
domesticados Hacip varios milenios y hasta hoy se encuentran en un franco proceso de

adaptacidonalaaltura.

La de @c\lén del refinado sistema de produccién de los camélidos llevé a una
me q{lprevista entre las llamas y las alpacas, y entre estas y los guanacos y vicufias,
c consecuencia de la existencia de las cuatro especies en el mismo ambiente de
sobrevivencia. El cruzamiento entre la llama y la alpaca redujo la divergencia genética
que evidentemente era mds amplia en la fase de las culturas anteriores a la invasién

europea.

Las consecuencias genéticas de este periodo han sido dramdticas y han cambiado
definitivamente a los animales respecto a la situacién anterior. La drdstica reduccién del
namero de individuos provocé una fuerte variacién de la frecuencia de genes presentes
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en la poblacién, con la fijacién de algunos genes y caracteres y la desaparicion de otros.
El efecto de la deriva genética debe haber sido muy fuerte, pero no se puede cuantificar
ni individualizar la cantidad y el tipo de caracteristicas desaparecidas.

Etapa Republicana

Se inicid esta etapa con el progresivo y lento aumento del niimero de animales, rEesté
en duda que las especies domésticas de camélidos estén actualmente bien c@i adas.

A partir de la década de 1930, como consecuencia de la gran demau@ternacional
de la fibra de alpaca Wacaya de color blanco, se produjo un cambjo\gertético positivo
en la poblacién de alpacas con un incremento progresivo CQ imales de vellén
uniformemente blanco y una mejora importante en la finura de tafibra, hasta constituir

un buen porcentaje de la poblacién total con una notable cién de la variabilidad.

Este hecho motivé un abandono de las alpacas Suri‘y d€ los ejemplares de diversos
colores de alpacas y llamas, con una pérdida de s y caracteres, que estd siendo
reparado en las tltimas décadas con la creacién«de'centros de conservacién de animales
de color y nucleos genéticos de alpacas omo el que se fundé en la Estacién
experimental La Raya de la Universidad"Nacional San Antonio Abad del Cusco en la

década de 1980. ?”

En la fase anterior a la ocupacién nola hubo una cierta estandarizacién de las llamas
y las alpacas, se han identiﬁca@ las tipicas razas primitivas. En la fase republicana las
poblaciones tienen una ele variabilidad de los caracteres externos, salvo el caso de la
alpaca Wacaya blanca a sido objeto de seleccién dirigida durante mds de ochenta
afos en algunas cri del sur del pais.

Lo mismo se guede observar en algunas poblaciones de alpacas donde el efecto del

blanqueo de-as rebanos no llegd, especialmente en algunas comunidades campesinas.
No pare istir actualmente razas secundarias en la llama y la alpaca, tema que serd
disc posteriormente.

es et al. (2020), con el objetivo de evaluar la variabilidad genética actual y la
diferenciacién de la poblacién de llamas del Banco de Germoplasma de Quimsachata
en Puno, encontraron una alta diversidad genética. Aunque se consideran dos “razas”
diferentes de llamas y se manejan por separado, la diferenciacién genética entre chuku
y qara fue baja. En consecuencia, el valor del flujo de genes fue alto. En general, los
resultados indican la existencia de una alta variacién genética entre individuos.

Hoy en dia, segtin Ruiz (2019), la crianza de camélidos sudamericanos domésticos se
caracteriza por tener niveles bajos de produccién y productividad, por la carencia de

57



ZOOTECNISTAS ANCESTRALES

politicas sostenibles de produccién animal, que deberian incluir programas adecuados

de investigacién, capacitacién y transferencia de tecnologia a los criadores y de inclusién
g y g y

de los saberes ancestrales.

No existe un programa nacional de mejoramiento genético de alpacas, tal como lo
puntualizé Ruiz (2011), pero existen iniciativas individuales de companias privadas,
ONGs vy algunas asociaciones de criadores con el objetivo de mejorar la finur

fibra y el peso de vellén. Tampoco existe un programa de mejoramiento gen‘& de
llamas.

El Estado Peruano establecié algunas politicas publicas, cred @ 0S centros
NACS-llevé

a cabo el programa de Registros Geneal4gicos de Alpacas desde asta el ano 2007,

experimentales y el Consejo Nacional de Camélidos Sudamerlcan

solo un porcentaje pequeno avanzé hasta la etapa de lero Abie DCﬁl’llthO en Puno,
en Junin y Pasco, mientras que en Arequipa solo hasta ierto y en Cusco hasta
Libro Abierto Provisional.

Las Universidades peruanas: Agraria La Mohna r de San Marcos, San Antonio
Abad del Cusco, Cayetano Heredia, Nacio no y la de Huancavelica; estdn
liderando investigaciones en blotecnolog roductivas, abordando los temas de

inseminacién artificial, transferencia de enibriones y fecundacion in vitro.

Se viene avanzando en la genémic alpaca, estimacién de pardmetros genéticos, y
la posibilidad de aplicacién de %mentas genéticas para la mejora de los camélidos
andinos que permitan el estaflecimiento de programas de seleccién basados en el
mérito genético de los reptoductores.

O

Caracteristicas@l s Camélidos Andinos

Los caméli ndinos se caracterizan por presentar largos y delgados cuellos y piernas
extensass%n n verdaderos caninos superiores e inferiores separados de los premolares
por astema tanto en el maxilar como en la mandibula; el labio superior estd
di o en dos partes, cada una con movilidad separada; el estémago estd dividido
er?t;es cdmaras; tienen dos dedos con unas en cada pie y presentan una almohadilla

plantar en lugar de cascos o pezufias.

Los camélidos andinos estdn representados por dos especies silvestres (vicufia y guanaco)
y dos especies domésticas (alpaca y llama).
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El Guanaco (Lama guanicoe)
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Guanaco (. uanicoe), (Shutterstock)

El guanaco se caracteriza po sQuerpo esbelto, de pelaje lanoso, espeso y no muy largo,
de color marrén con ton gruzcos en la cabeza. Los alrededores de los labios son
blanquecinos, al igua \/el borde de las orejas y los ojos, la parte inferior del cuerpo
y la interior de las fiesnas. Las patas son de color pardo y debajo del cuello presenta un

collar de pc;li(;.?co.

08), ha demostrado la existencia de dos subespecies: Lama guanicoe

Marin ez A
mcsz'le@él}e vive en el Pertt y Lama guanicoe guanicoe que habita en Argentina y Chile.

La specie L. g. cacsilensis tiene color marrén claro y a edad adulta mide de 1,20 a
1,75 metros de alzada a la cabeza; la alzada a la cruz es de 0,90 a 1,00 metro. Alcanzan
de 96 a 140 kilos de peso corporal adulto, su fibra tiene un didmetro de 16 a 24 micras,
tiene de 5 a 20% de pelos en el vellén y un rendimiento a la esquila de 250 gramos.

La subespecie L. g. guanicoe es de color marrén rojizo oscuro, mide 0,9 a 1 m de altura
a la cruz y pesa hasta 120 kg; Miller y Rottmann (1976). Su fibra tiene un didmetro de
14 a 18 micras, y un rendimiento a la esquila de 300 a 700 gramos con 20% de pelos
en el vellén.
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La Vicufa (Vicugna vicugna)

Vicunia (Vi vicugna mensalis)
utterstock)

La vicufa posee una silueta Zfbga, de lineas armoniosas con una osamenta muy liviana.

El tercio anterior del cuerpo.€s més bajo que el posterior.

Dos subespecies d nas han sido descritas: Vicugna vicugna vicugna y Vicugna
vicugna mensalis. lg'Qm et al. (2007) muestra que ambas subespecies pertenecen a
linajes mitoc es separados cuya actual distribucién aparentemente es el resultado
de una expanstén demogréfica durante la tltima glaciacién del pleistoceno hace 14 000

al20 nos cuando se establecié una zona de aridez extrema.

v nsalis habita en el Perd y se caracteriza por tener un largo mechén de fibra que
c%% en su pecho. La cabeza, el cuello, la espalda, los costados y la superficie de la cola
tienen coloracién canela oscura, mientras que las partes inferiores de la cara, el vientre
y la cola, asi como la superficie interior de las piernas son blancos, y los ojos y las orejas
estdn delineados en blanco.

V. v. mensalis adulta mide 1,15 a 1,30 metros de alzada a la cabeza; la alzada a la cruz es
de 0,87 a 0,90 metros. El peso corporal es de 35 a 40 kilos. Las crias nacen con 4 a 6
kilos. La fibra de vicufa es la mds fina de las fibras animales, con un didmetro promedio
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de 12,5 micras y una longitud de 3,2 cm. los pelos del pecho alcanzan 18 a 20 cm. El
peso de vellén varia de 160 a 320 gramos.

V. v. vicugna es més grande que V. v. mensalis y habita en Chile y Argentina, no presenta
mechén de pelos en el pecho y su coloracién es beige claro con una mayor distribucién
de color blanco que cubre no solamente el vientre, asi como la mitad inferior de los

flancos hasta la cresta del ileo y gran parte de las extremidades. ?y
Q

La Llama (Lama glama)

La llama es el camélido andino mds grande y robusto. Con una %fz; en forma de
pirdmide trunca, pero més alargada y aguda en la parte del hoci@
y curvadas hacia adentro en el extremo superior, su frente ge s

con un cuello largo fuerte y ligeramente cénico, con su/ﬁ/

orejas mds largas
er recta 0 convexa,
4s ancha en la base; el
dorso recto y la cola casi siempre levantada y en arco. S

Franco ez al. (2009), en su manual de juzgamwma que el pecho y el térax de

la llama son anchos y profundos, la parte ab | es sumida y estrecha en la parte
posterior de la pelvis, los cuatro mieml& proporcionales al cuerpo, fuertes y
musculosos.

Mamani, Ruiz de Castilla (1991) Syﬁron que el color del pelaje de las llamas varia

desde el blanco, marrén, gris y négsd; con una gama muy rica de tonalidades.

Ruiz de Castilla (2019b), co cga levantada en las provincias de Espinar y Chumbivilcas
en Cusco; y Caylloma @

1,50 a 1,90 metros d a a la cabeza. La altura ala cruz es de 1,09 a 1,19 metros. El
peso corporal adul@s de 116 kilos para machos y 101 kilos para hembras. El peso al
nacimiento es @1 kilos para machos y 12 kilos para hembras.

illa Alta en Arequipa, reporta que la llama adulta mide

La fibrad a presenta mucha variabilidad en el didmetro que va desde 10 a 40 pmy
una te cia a la dominancia del pelo sobre el vellén. En las hembras g7z el didmetro
de romedio es de 32 pm y en los machos 35 pm. En hembras chzku es de 27 pm
y&chos 29 pm.

Las mechas alcanzan una longitud de 10 cm. El peso de vellén de un afo es de 1,10
kilos para hembras y 1,50 kilos para machos en promedio para los dos fenotipos (gara
y chaku). El porcentaje de medulacién para las fibras de la capa interna es de 59 y de
la capa externa de 97.

Los antiguos genetistas peruanos crearon dos fenotipos de llamas: El fenotipo gara y el
fenotipo chaku.
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El Fenotipo Q’ara

Liama Qara

(fotografia del autor)
Denominado también desnudo o pelad}c:p@un vellén de poco peso, mecha corta,
con mucho pelo y con la cabeza, cuello as con escasa fibra. La finura promedio de
la fibra es de 32 a 35 pm de didmetro €on 80% de medulacién. Son animales con una
mayor capacidad tordcica y abdo ; mayor talla y longitud de cuerpo, muy fuertes,

por lo que se los utiliza comoQ; as de carga.

O

O\/ El Fenotipo Ch’aku
= T ——

ol

Figura 9
Llama Chaku
(Shutterstock)
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También llamado cubierto o lanudo, tiene la cabeza mds corta y estrecha, presenta
vellén abundante, esponjoso con mayor densidad de fibra, compuesto por fibras mds
finas, de 28 pm y de mayor longitud (5 a 21 cm) con 30% de medulacién.

El calce de vellén es mayor que en gura y cubre la parte posterior de la cabeza, se
extiende hacia la cara, entre las orejas y crece desde el interior de las orejas y el cuello,
el cuerpo y los dos tercios superiores de los cuatro miembros.

Llamas con caracteristicas intermedias entre gura y chaku existen en toda l@na de
distribucién de esta especie.

N\
Wheeler (2012), describe dos fenotipos adicionales: Q

El fenotipo suri que se caracteriza por su fibra larga, organi &Q ondas, que caen a
ambos lados del cuerpo, al igual que la alpaca suri. Su pob%~ es muy pequena.

El fenotipo llamingo de pequefio tamano, y con ms@ bra. Aparentemente distinta

en Ecuador. No existe mayor informacién so s caracteristicas.

Q\

La Alpaca (Vicugna pacos) ?‘

genéticamente de los otros fenotipos. Parece ser u: %tipo local con poblacién limitada

La cabeza de la alpaca es mds p que la de la llama, en la parte frontal presenta un
caracteristico mechdn de fibra &copete. Las orejas son pequefias y terminadas en punta.
Los ojos son redondeadosy grandes y salientes. El perfil del cuerpo es mds curvilineo

que el de la llama. La@\(a ha sido seleccionada para la produccién de fibra. La fibra

presenta colores di

La alpaca ad i ne una altura a la cruz de 0,80 a 0,90 metros, 1,30 a 1,40 metros
de altura eza; siendo el peso de los machos de 64 kilos y el de las hembras de 62
kilos. Q s pesan al nacimiento entre 6 y 8 kilos.

astilla (2006) describe dos fenotipos de alpacas que los zootecnistas andinos
%trales crearon: El fenotipo wacaya y el fenotipo suri.
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El Fenotipo Wacaya

a Wacaya
utterstock)

Constituye el 90% de la poblacién total nacion cterizada por su mayor calce de
vellén, que deja sélo la cara y la parte inferi las 4 patas cubiertas de pelo corto.
La fibra es densa, rizada y esponjosa, las s se disponen perpendicularmente a la

superficie de la piel dindole una aparignciatorpulenta. El didmetro de fibra promedio
es de 27 pm y una longitud de 9,5 %Nen fibra blanca y 9,75 c¢m en fibras de color.
El peso de vell6n de un afio de iento es de 1,7 kg. El peso corporal del animal

adulto promedia 63,4 kg. Q

O\/ El Fenotipo Suri

Figura 11
Alpaca Suri
(Shutterstock)
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El fenotipo suri estd en situacién de vulnerabilidad por su pequefio nimero. Es de
apariencia elegante, angulosa, esbelta y de estampa fina. Su fibra casi no presenta rizos,
es lacia y sedosa, menos densa que la de wacaya. Las mechas se disponen en forma
paralela a la superficie cutdnea, con fibras més largas que caen desde la linea media de la
espalda a ambos lados del cuerpo. El didmetro promedio de la fibra es de 26,8 micras,
la longitud promedio de la fibra es de 14,2 cm. El peso de vellén es de 2,08 k .{{)}
animales suri pesan 64,8 kilos a la edad adulta. &%‘

AN

Y

Las Razas de Camélidos Domésticos Andinos: Un Tema Polémico Q

Existe todavia una controversia con respecto a la calificacién ¢ erdaderas razas
s de alpacas.

enieri et al. (2009), se
e la seleccién natural. M4s

zootécnicas en lo concerniente a los fenotipos de llamas, asi ¢

La creacién de las razas y su posterior evolucién de acuerd
inicia con la domesticacién. Antes de ella actuaba L'micK

ciay
cos, productivos, de adaptacién o
élidos debido a migraciones o por

tarde, mediante la reproduccién dirigida, se siguen o razas aplicando la seleccién

fenotipica sobre determinados caracteres morfo
incluso por cruzamientos con otros grupos

eleccién humana. A\

Las condiciones ambientales difer n las que vivian las poblaciones animales
fosos grupos de cada especie en cada regidn,

nativas, fueron diversificando r&\

originando la aparicién y con cién de razas concretas.

En el siglo XVIII los criadingleses empezaron a crear las razas modernas de manera

sistemadtica, proceso c@oﬂtim’la hasta nuestros dias.
Darwin (1868), in@x

formacién, p r@que la raza se puede incluir como una categoria inferior a la especie
y superior :\

Se pu \zl}tonces definir la raza como un grupo de animales que se diferencian de

a que la raza y la variedad son especies nacientes o en vias de

subrazas, variedades y estirpes.

otr a misma especie por una serie de caracteristicas morfolédgicas, productivas,
pSieeldgicas, de adaptacién, etcétera, que son transmisibles a la descendencia,
manteniendo cierta variabilidad y dindmica evolutiva.

Las razas pueden ser clasificadas en cuatro tipos: Primaria, secundaria, sintética y
mendeliana.
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Raza Primitiva, Primaria o Poblacién Tradicional

Constituida por animales que han quedado en los primeros niveles posteriores a la
domesticacién. Renieri ez al. (2009) indica que su principal caracteristica es la gran
variabilidad de los rasgos morfolégicos, cualitativos y cuantitativos, sobre todo los de
efectos visibles.

Comprende a las razas naturales o geograficas que existen en la especie /s{
Representa la primera redistribucién del patrimonio genético de la especie. \

Se forma como resultado del aislamiento geografico. Las consecuenci
la existencia de los diferentes biotipos posibles a diferentes valores dg s

mismos alelos pueden asumir. Por tanto, el polimorfismo genéti

astante amplio.

Tienen una importancia genética extraordinaria, porque tj a conservar en su

una verdadera reserva
aku) y de alpaca (Wacaya y

eradas como razas primitivas.

interior una gran variabilidad genética, por ello repres
propia de genes. Las primigenias razas de llama (Q ar
Suri) creadas por los antiguos peruanos podrian ser consi

N
Raza Secundaria A\%

Renieri ez al. (2009) refiere que las ra?@ecundarias han sido obtenidas desde el siglo
XVIII d.C., a partir de las razas i

primitiva y seleccién dirigida criterios muy especificos.

as en base al aislamiento dentro de una raza

Representa una segunda gedistribucién de la reserva genética de la especie, sin el
descubrimiento de nue bwnes, aexcepcién de mutaciones eventuales o de inmigracién
(introduccién) de e razas exoticas.

Las consecuengias, genéticas dependen de los factores que tienen mayor efecto sobre
la Variacién.Q frecuencia génica. Si los factores prevalentes son la adaptacién al
ambientg%\ igracién génica y la mutacién —sobre todo recurrentes—, la raza secundaria
tiendefa

Perbgi-prevalece la seleccion dirigida, o la deriva genética, la raza tiende a aumentar la

ntener un nivel de heterocigosis bastante alto, similar al de la raza primitiva.

hofmocigosis.

Estas razas se llaman también estandarizadas porque a partir de ellas se construyen
los estdndares de las razas con la tendencia a la uniformidad exterior de los caracteres
cualitativos de efecto visible en los animales; se forman ademis las primeras asociaciones
de criadores y se abren los primeros libros genealégicos.

Las razas de alpacas y llamas actuales no pueden ser clasificadas como razas secundarias,
porque no ha habido un aislamiento dentro de ellas, mds al contrario, ha habido un
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descuido mayusculo que ha originado cruzamientos indeterminados entre especies y
razas primarias de llamas y alpacas durante alrededor de 500 afos.

Ademis, no se ha hecho un esfuerzo selectivo, al menos en los dltimos cien anos en
el Pert para conservar y mejorar dichos genotipos. Existen algunas asociaciones de
criadores cuyos propdsitos son mds bien reivindicativos antes que los de llegar a un

estandar con registros genealdgicos. \/
1; de

En el caso del Perro sin pelo del Perii si se puede hablar de una raza secundari

junio de 1985, en Amsterdam (Holanda) fue registrada esta raza con el@ero 310
en la nomenclatura de razas correspondiente al Grupo V de la Federa Cinolégica
Internacional (FCI), en la seccién de perros primitivos; y el 30 d yo de 1994 fue
aprobado el estdndar racial con el nombre oficial de Perro sin p& Peri.

Con respecto a los cuyes también se ha avanzado significa nte en la constitucién

de tres razas secundarias: La raza Pers, la raza Andim{/x/ raza Inti. Estas razas son

N\
™
>

Se deriva de la combinacién de raza scShdarias, pero también ocasionalmente de
ia

descritas en el capitulo VI de este libro.

Raza Sintética o Compuesta

razas primarias combinadas con se rias. Dan lugar a combinaciones particulares

de varios caracteres que son el origemtde la creacion de variabilidad actualmente.

O

Raza Mendeliana \/

Puede ser extraida alquiera de las anteriores, creando una barrera reproductiva en
funcién de um@lgunos pocos caracteres cualitativos.

Es frecue “e\ los animales de compania, pero también aparecen en los animales de
interés nvmico, aprovechando genes mayores comercialmente interesantes, como
la hi fia muscular en bovinos, porcinos y ovinos. Los genes de alta prolificidad
ez inos y cuyes; y los genes de color de la capa en los animales de fibra o de piel
(c

Renieri et al. (2009), indican que también necesitan de una asociacién de criadores,

élidos y cuyes). Se podria trabajar también la mutacién lustre en las alpacas Suri.

asi como un estdndar racial, direcciones de mejoramiento de la produccién y de la
morfologia de los animales bien definidos y uniforme para todos los individuos; poseen
un registro genealdgico y un comité técnico de expertos.
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En camélidos, del apareamiento de machos y hembras suri, el 17% de las crias tienen
el fenotipo wacaya, de igual manera, del apareamiento de machos wacaya con hembras
wacaya resulta un 2% de crias de fenotipo suri. Esto demuestra que en los tltimos
600 anos han ocurrido cruzamientos indiscriminados que siguen generando estas
incongruencias genéticas.

Probablemente con el establecimiento de bancos de germoplasma y un depg&

trabajo genético, sobre todo en los ejemplares suri, se pueda lograr la restituci& las
milenarias razas primarias de alpacas creadas por los genetistas de la edad dra.
Camélidos Andinos y Cambio Climitico ( %

e\q eratura, humedad,

de la variacién natural

Cambio climdtico es cualquier cambio en el clima

precipitaciones, eventos) a través del tiempo, que sea pro

o de la actividad humana. Es un fenémeno global q rre en perfodos largos con

tendencias definidas. \/

El cambio climético viene afectando a la gana @S la economia del pais, estimdndose
que para el 2050 el aporte de la ganaderia guridad alimentaria se podria reducir
en mds del 30%, debido a la expansién ierras cubiertas por matorrales, reduccién

de bofedales, pérdida de productivid a?ﬂmento en el indice de aridez y la degradacién
de los pastizales por soblrepastore%é~

Los camélidos por su rusticidaQ adaptacién a condiciones extremas podrian contribuir
a reducir el grado de exp@ién y sensibilidad al cambio climdtico, potenciando la
capacidad de los ecosi y de los usuarios para resistir el estrés climdtico.

La supervivencia d@ camelicultura andina ha sido posible gracias a la dedicacién del

especies an

hombre de lo @165 y a las ventajas adaptativas de la alpaca y la llama frente a otras
é&' s:

Busti 987), refiere importantes modificaciones anatémicas y fisioldgicas
car nggculares y respiratorias que compensan eficazmente la hipoxia, por el tamano
p&gueno de los glébulos rojos y su elevado niimero que le dan una mayor superficie de
contacto con el oxigeno pulmonar; y su forma eliptica que facilita el movimiento a los

capilares pequenos.

Reynafarge ez al. (1975), han encontrado una cantidad de la enzima deshidrogenasa
ldctica que es 6 veces més alta que en los humanos que viven en la misma altura. Esta
enzima juega un rol muy importante en la actividad glucolitica en el metabolismo
anaerdbico de los carbohidratos.
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Es mencionada la adaptacién a fuentes alimenticias con un contenido relativamente
alto de fibra, pero suficientemente no lignificada en forma de carbohidratos celulésicos.
Los camélidos no han desarrollado celulasas (enzimas que degradan la celulosa), en
cambio tienen una relacién simbidtica con sus bacterias géstricas; permitiendo digerir
los productos fermentados, la proteina microbiana y la vitamina B, que es balanceada
por la mds o menos completa fermentacién de la proteina, el almidén y los carbohid IR0
solubles. Este quizd es el aspecto mds especial de la evolucién bioquimica y l&%ﬁja
comparativa mayor de los camélidos (Van Soest, 1982).

Las alpacas y las llamas tienen un similar nivel de consumo de alime consumen

26% menos que los ovinos en pradera nativa. Este menor consum r@hcana por el
mayor tamafio corporal y el relativo menor requerimiento de en sto repercute en
la menor selectividad especialmente de la llama en compara@ on otros herbivoros

(San Martin, 1987).

El timpanismo es relativamente desconocido en cam '/i)jés y podria estar asociado a
actores genéticos, la gran actividad microbiana, la cién de salivay su composicion
factores genéticos, la gran actividad microbiana, la pgodutcion de saliva y
proteica, la mayor motilidad géstrica, gran absoxciépt de dcidos grasos voldtiles, los ciclos
de rumia v la posible accién tamponeador os “sacos glandulares” en el estémago
y \ g &

(Church, 1975).
Las llamas y las alpacas emiten me &“es de efecto invernadero que otros rumiantes.

Por la pequenez de las patas a “almohadilla plantar” que sostiene en forma
balanceada el cuerpo 4gil no y por la forma de prehensién de los alimentos,
Fésm jalar ni arrancar la hierba, no deterioran las praderas

realizando un corte mux(

nativas como si lo ha ros rumiantes domésticos (Bustinza, 1986).

Urquieta y Martine% 992) han encontrado que los camélidos andinos mantenidos en
la altura tiene S ismo gasto cardiaco que los animales ubicados a nivel del mar. Sin

embargo, B\
dei mtéq io y transporte de gases, lo que facilita la disponibilidad de oxigeno tisular.
0

uencia cardiaca es menor, disponiendo ademds de una gran superficie

is (1987) revela que el mecanismo de regulacién térmica de los camélidos

1te mantener la temperatura corporal en un rango de variacién mds amplio que

el de otras especies. Crossley ez. al. (1985) sefala que la respuesta termorreguladora a

condiciones extremas de baja temperatura y vientos son producto de la cubierta de fibra

que los aisla del medio ambiente y al hecho de permanecer agrupados durante la noche.

La respuesta al calor se debe a una alta eficiencia en los mecanismos para economizar
el agua.
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Las alpacas y las llamas tienen actividad sexual estacional, no presentan ciclos estruales
definidos, mds bien exhiben un estro continuo y la ovulacién es inducida por la
intromisién peniana (Ferndndez Baca, 1971).

Por el tipo de placenta que es simple difusa y epiteliocorial con seis capas, los camélidos
casi nunca presentan retencién placentaria.

Las pariciones diurnas, las gestaciones prolongadas (345 dias para alpacas y 3 S
para llamas) y de una sola cria, permiten el nacimiento de crias bien desarrolladas, lo
que les permite huir de sus depredadores desde muy temprana edad (Fe ifdez Baca,

1971).
Posibilidad de producir hibridos fértiles, aunque actualment : ay mformaaon

suficiente que sustente la necesidad o importancia de realizar
a este proposito.

La fibra de vicuna es la més fina de las fibras animale % un didmetro promedio de
12,5 micras. La de guanaco tiene 20 micras. La ﬁb
de la llama tiene mds de 28 micras.

amientos dirigidos

aca promedia 25 micras. La

La carne de los camélidos es una buena alter para combatir la desnutricién en Perd,

por las caracteristicas de su produccién “edolégica” y valor nutricional. Los antiguos

andinos inventaron los sistemas de acién de alimentos por deshidratacién de la
geiRu

carne para la elaboracién del cba%¢ iz de Castilla, 2021).
a

Un producto que no ha sido do todavia a la fecha es la leche de llama, trabajos
de investigacién demuestr@lue podria usarse con ventajas como reemplazante de la

leche humana frente @bche de otras especies como la vaca o la oveja (Escobar, Ruiz
de Castilla, 1993).

La llama y 1 aca han demostrado gran capacidad de adaptacién a diferentes
ambientes os ecoldgicos, hoy existen camélidos en los 5 continentes y viven desde
el nivel ar hasta grandes alturas, sujetos a regimenes de alimentacién desde los
mds sivos (pradera nativa) hasta los mds intensivos (con concentrados).

Ademids de los usos tradicionales para produccién de fibra, carne y carga, en otras
latitudes se los utiliza para silla, traccién, caminatas, deportes de invierno, como
mascotas. Ademds, son “fibricas ambulantes” de nanoanticuerpos o nanobodies.
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?\ Figura 12
Perro sin Pelo del Pertt

Cerdmica Chimii
(Shutterstock)
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Origen y Evolucién del Perro (Canis lupus familiaris)

Olsen (1985) refiere que a principios del Paleoceno, hace 63 Ma, apareci6 un grupo de
mamiferos carnivoros del orden Creodontia que se extinguié a inicios del Plioceno y fue
en gran parte reemplazado por el orden Carnivora, el segundo y mds reciente orden de
mamiferos carnivoros.

“A mediados del Paleoceno (60 Ma), surgen los Miacidos, la familia base d @
Carnivora, representada por animales arbéreos pequefios de cuerpos largos y h{ cola,
con un tamafio promedio de 40 a 45 cm” (Hunt, 2001).

“Hacia la mitad del Eoceno (48 Ma), surgieron las dos ramas princip es@los Miacidos:

Caniformes (perros, mapaches, osos, leones marinos, focas, comadrejas) y
Feliformes (gatos, hienas, civetas, ginetas y mangostas)” (Tedfo 78).
En los inicios del Oligoceno (37 Ma), empezé la rama de lo iformes con la aparicién

en Norteamérica del género Hesperocyon.

Hunt (2001) menciona que a finales del Oligoce Ma), en Norteamérica surgié
el hesperocyonino, que incluyé a los canidos frugiveros (que solo comen frutos) y a los
que podian triturar huesos como la hiena ron el tamano de un coyote. El perro
primitivo (amphicyonido) fue un cazado podia triturar los huesos de sus victimas.

“A principios del Mioceno (23 Rios perros Hesperocyoninos se extinguieron a
excepcion de las ramas de las u?ﬁ erivan el Nothocyon y el Leptocyon, la segunda y
tercera generaciones de caniddg/respectivamente, de los cuales surgieron los Caninos”

(Paradiso y Nowak, 1982)0

“En los inicios y ha ediados del Mioceno (23 a 16 Ma), en Norteamérica el
Tomarctus, descen e del Nothocyon, dio lugar al Borophagino. La linea del Tomarctus

parece condu @aa los perros modernos: los Caninos” (Nowak, 1979).

se del Mioceno (9 a 10 Ma), comenz6 la tercera etapa de los Canidos,

con | ricién de un zorro pequefio llamado Leprocyon. La declinacién de los
bor, nes posiblemente abrié el camino para que en Norteamérica aparecieran tres
g s: Canis, Urocyon, y Vulpes, de los cuales derivan los perros actuales” (Nowak
1992).

Durante el Plioceno (4 a 5 Ma), los Caninos se esparcieron hacia Africa (plioceno
temprano) y a Sudamérica (plioceno tardio). En Norteamérica, aparecié el Canis
lepophagus. Este perro fue pequefio y algunos individuos eran del tipo del coyote
mientras que otros se parecian al lobo.

“El Canis edwardii fue el primer canino norteamericano claramente identificable como
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un lobo. Surgié un canino muy parecido al lobo rojo (Canis rufus), posiblemente un
descendiente directo del Canis edwardii” (Reich et al. 1999, p.138).

En la mitad del Pleistoceno (800 000 afios) en Norteamérica, aparecié el Canis
ambrusteri, un lobo grande. Desaparecid, quizds al ir hacia Sudamérica en donde se
convirti6 en el antepasado del Canis dirus, un enorme lobo de caza que también podia

triturar huesos. \/

Hace 300 000 anos, a finales del Pleistoceno el lobo gris (Canis lupus) se desarrollé

completamente en el norte de Eurasia y se esparcié por toda Europa y 1\ e Asia.
Eventualmente, viaj6 hacia Norteamérica por el estrecho de Behring. Q

\A Figura 13

Lobo gris (Canis lupus)

C;e\ (Shutterstock)

Amﬁlal del Pleistoceno (100 000 anos) aparecieron los lobos del tipo Canis dirus en
Norteamérica, retornando de Sudamérica. Aparentemente no hubo competencia entre
C. dirusy C. lupus, ya que probablemente vivieron en ambientes ecoldgicos diferentes.

En un reciente estudio paleogenédmico para reconstruir la historia evolutiva de los lobos
gigantes (Perri ez al., 2021) secuenciaron cinco genomas de fésiles de hace 13 000 a
miés de 50 000 anos, concluyendo que los lobos gigantes (Canis dirus) eran un linaje
muy divergente que se separé de las cdnidos vivos hace unos 5,7 Ma; sugiriendo que los
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lobos gigantes evolucionaron aislados de los ancestros de estas especies del pleistoceno
en América, mientras que los ancestros de los lobos grises (Canis lupus), los coyotes y los
perros, evolucionaron en Eurasia y colonizaron América del Norte hace relativamente
poco tiempo (hace menos de 1,37 Ma). Los C. dirus ocuparon todo Norteamérica y se
extinguieron hace unos 13 000 afos. No hay evidencia de flujo de genes entre Canis
dirus'y Canis lupus.

\Y%
El andlisis de la informacién genética mitocondrial de mds de 500 razas de & de
todo el mundo, incluidas las peruanas, indica que presentan un mismo lingjeshist6rico
y directo de un grupo de lobas. Fue posible ver genes de al menos ci as en los
perros actuales. Pero se observé que los de Asia del Este como China, Jap6n, Corea y
Rusia, tienen una mayor variaciéon genética. /

En otra investigacién (Wilson ez al., 2000, p. 2156), al com aﬁ el ADN de los lobos
canadienses del este, de lobos grises (Canis lupus) de oyrasydreas de Norteamérica, de
coyotes (Canis latrans), y de lobos rojos (Canis rufus), sugicre que hubo una ramificacién
de un antepasado comun hace uno a dos millones \ﬁos atris.

Los miembros de una de esas ramas emigraro rasia y originaron al lobo gris (Canis
lupus). La otra rama permanecié en Nortf:gg iCa y hace unos 150 000 a 300 000 afios
b

se diversificé dando origen al ancestro delTobo del este norteamericano y del coyote.

Bootigue ez al. (2017), analizando N de perros europeos actuales demostré que el
genoma de los perros del Neoljtidg™es bastante similar al de las razas europeas actuales
y poseen el mismo tipo mitgocofidrial de hasta 14 000 anos, concluyendo que hubo un
cambio muy pequeno en lareserva genética de los perros de Europa entre hace 15 000

afos y hoy. O
Un estudio llevado%abo por un equipo cientifico internacional de la Universidad de

Stony Brook UU.), afirma que el proceso de domesticacién fue tnico y ocurrié
0 y 40 000 anos.

Bergstfomder al. (2020, p. 557), secuencié 27 genomas de perros antiguos y descubri6
qu s ellos comparten una ascendencia comun distinta de los lobos actuales, con un
ﬂ?o“genético limitado de los lobos desde la domesticacién, pero un flujo importante de
genes de perro a lobo. Hace 11 000 afos, al menos cinco principales linajes ancestrales
se habian diversificado —demostrando una profunda historia genética de perros durante
el Paleolitico—, sugiriendo un episodio importante de mezcla en los perros europeos del
Mesolitico y el Neolitico.

Otro estudio, sin embargo, demostr6 que los lobos y perros modernos tuvieron un flujo
de genes reciproco. El flujo de genes probablemente fue en gran parte unidireccional
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de perros a lobos, como también se identificaron algunos lobos grises que son
simétricamente relacionados con todos los perros modernos y antiguos.

Este resultado mostraria que todos los perros derivan de una sola poblacién antigua
de lobos ahora extinta, o posiblemente multiples poblaciones de lobos estrechamente
relacionadas. A pesar de que todavia es posible que otras antiguas poblaciones de
lobos hasta ahora no muestreadas estén involucradas en la domesticacién temprana.
Leathlobhair ez a/. (2018, p. 84) menciona que no contribuyeron sustanc1a % a

petros posteriores @
“En contraste con la falta de mezcla de lobo en perros, identificaron la de perros

en casi todos los lobos actuales analizados provenientes de perros en ones delobos
geogrificamente préximas a Europa, Oriente Préximo y Asia al’ (Leathlobhalr
et al. 2018, p. 83). También replicaron afinidades entre pe coyotes americanos
antiguos. Liu ez al. (2018, p. 287) encontraron parecidos erros africanos y lobos

dorados africanos. /\/

La divergencia de hace mds de 40 000 afios de asc Mla humana de Eurasia oriental
y occidental es notablemente mds antigua q 1mera aparicién del perro en el
registro fosil, que data de 14 500 afios, s anssens et al. (2018, p.126), aunque
especimenes mds antiguos han sido halladé la Cueva Goyet de 31 700 afios.

Todos los perros europeos tienen u or afinidad hacia los perros norteamericanos
y siberianos que a los perros ca é‘de Nueva Guinea, que representan un tipo de
perro sin mezcla de Asia Or1 h cho que refleja una afinidad circumpolar entre
humanos de Europa y Am

Grupos humanos en aikal hace 24 000 a 18 000 afos tenian afinidad con el
occidente euroa51a ontribuyeron a la ascendencia americana nativa, pero fueron
reemplazados e medlda en el Antropoceno (Holoceno) segtn refiere Damgaard
et al. (2018 )

Los per o cl lago Baikal, que datan de hace 7 000 afos, constituyen un vinculo
51m11a entre América y Europa que ocurrié 10 000 anos después. Por lo tanto, la

nc1a circumpolar compartida a través del norte de Eurasia es importante tanto
endiimanos como en los perros, aunque esto probablemente no result6 de los mismos
episodios de migracién.

En Sudamérica se han registrado restos de perros en Perd y Ecuador. Habiéndose
identificado fragmentos éseos en Jaywamachay (Ayacucho) con una antigiiedad de 7
000 anos a.C. y Uchcumachay y Panalauca, puna de Junin, 5 500 anos a.C.

Otros restos de perros en los Andes fueron encontrados en los Toldos en Telarmachay
(6 000 a 5 000 anos a.C.), estos perros tenian pelos.
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Domesticacién del Perro (Canis lupus familiaris)

Es muy probable que el perro haya sido el primer animal domesticado, para ayudar al
hombre en la caza y los trabajos de centinela en su hogar. Su utilizacién como pastor
y protector de los rebafios es bastante posterior y empieza con la domesticacién y
utilizacién de otros animales.

Animal de costumbres sociales, que convive en grupos perfectamente jerarc& ,
poco a poco se fue adaptando a las necesidades humanas, para lo que fuero& eadas
diferentes razas para las distintas labores y ambientes diversos. \CQ

El hombre se dio cuenta de los finos sentidos del olfato y el oido q e@sel’a el perro;
su olfato es unas mil veces mds potente que el nuestro y su oid paz de percibir
sonidos muy por debajo y por encima de los que oimos los h manos.

La domesticacién le provocé al lobo (Canis lupus) una se cambios morfoldgicos,
genéticos y de comportamiento, como la disminucién de afo (aunque la raza Gran
Danés sea mds grande que un lobo); los ladridos h@} gemidos; los ojos, que dejan
de mirar hacia los lados para hacerlo hacia dela%%

en el tipo y color del pelaje.
2

Los perros americanos proceden de un aﬂ«s&tro precolombino que debié acompanar a
paleoindios de origen asidtico que won a América por el estrecho de Behring hace

por lo menos 15 000 afos.

Visquez et al. (2016) hizo urQre isién acerca del origen del Perro sin Pelo del Pert
(PSPP). Los andlisis gené@s indican que comparte el haplotipo con otros perros

an producido también cambios

nativos americanos (Si
FOX13 habria ge
EI PSPP tambié

0, Xoloitzcuintle y Chihuahua). Una mutacién en el gen
la Displasia Ectodérmica Canina (DEC) en el Xoloitzcuintle.
ré&enta la DEC.

Se presum ﬁ& Xoloitzcuintle es el ancestro del PSPE, posiblemente fue llevado por
i ztecas a territorio peruano durante el Formativo Medio Andino, hace

0 afnos. El PSPP aparecié en el Perti hace aproximadamente 3 300 afios.
one que una colonia fundadora fue el origen del PSPP, formdndose esta raza
enVterritorio peruano. El aislamiento geografico debié facilitar la deriva genética y la
produccién de nuevas mutaciones genéticas que provocaron cambios en el fenotipo
que lo diferenciaron del Xoloitzcuintle.

Algunas diferencias fenotipicas y de comportamiento son: El xoloitzcuintle es un perro
atractivo, de cuerpo bien proporcionado, silencioso y tranquilo, mientras que el PSPP es
esbelto, elegante, de cuerpo arménico, noble y afectuoso. La diferencia mds importante
es el largo del cuerpo que en el xoloitzcuintle es largo, mientras que en el PSPP es corto.
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Los restos mds antiguos de Xoloitzcuintle conocidos (1 500 afos) fueron encontrados
en Guadalupe (Michoacdn, México) segiin Valadez ez al. (2009). Ademds, Valadez y
Mestre (2007) revelan que el occidente de México fue el sitio de origen de la raza, que
se dispers6 posteriormente hacia el centro y la regién Maya.

Mediante la osteometria se ha clasificado en dos tallas a los ancestros de Xoloitzcuintle:
una de cuerpo mediano y cabeza robusta y la otra de cuerpo pequeno, con una zada
de 40 cm.

Los restos mds antiguos de PSPP en el Pert tienen una antigiiedad de anos y
a Grande.
Existen pruebas de consumo de perros mencionadas por Tello (19 que 1ncluyen al

PSPP, correspondientes a la época Moche Tardio (570 a 670 a (@

proceden de las zonas calurosas de Piura y Lambayeque en el sitio de

En la costa de Pert se han estudiado restos del PSPP, ¢ lezados por la ausencia
de premolares, en Huaca Uno en el sitio arqueologxﬂ/ Ucume en Lambayeque,
perteneciente a la cultura Chimu de hace unos 600 a € presume que los pobladores
de Tacume de aquella época consumian prefebs nte carne de perros porque se

encontraron mayor cantidad de huesos de pe ue de camélidos.

En el Pert antiguo se sabe que hubo perros N pastoreaban rebanos de llamas y alpacas

en la regién del Collao, asi como %\.?én el pastor Chiribaya en sitios de la cultura
18).

Visquez et al. (2009), reveld ?p esencia de dos morfotipos nucleares (conjuntos de

Chiribaya en Ilo. Umire y Mirand

animales con caracteristic ares) de perros que vivieron en el Pert preincaico: una
raza primitiva, Perro sin@gl Pert (PSPP) y una variedad de perro pastor Chiribaya.
El PSPP convivia%b el desaparecido perro blanco moteado Moche con orejas
puntiagudas e tfado en la tumba del Sefior de Sipdn; Alva (1994) y Visquez et
al. (2009), se que estaria asociado a actividades de caceria por sus caninos bien
desarrolla \cosa que no sucedia con el PSPP debido a la ausencia de premolares.

e rro tenia un manejo diferente al de los morfotipos descritos anteriormente, y que

Los @ceramios encontrados en la tumba del Viejo Sefor de Sipan demuestran que
?’ge

fué importante en la cultura Moche.

Investigaciones arqueoldgicas realizadas en Ilo han permitido identificar restos casi
completos y bien conservados de 43 perros al lado de sus amos momificados en sitios

de la cultura Chiribaya (900 a 1 350 d.C.).

Ha sido sugerido que estos perros cuidaban rebafios de camélidos y que sus amos crefan
en una vida posterior del perro después de su muerte, al igual que los egipcios. Los
arquedlogos del Centro Mallqui han bautizado a esos perros con el nombre de pastor
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Chiribaya, que tiene un hocico intermedio, extremidades parecidas a la liebre, pelo
largo —por lo general de color beige—, cola erizada y orejas ni paradas ni echadas.

En el pastor Chiribaya, los datos moleculares de Leonard ez a/. (2002), muestran un
espécimen que representa un haplotipo (D26) descrito anteriormente. Los otros
haplotipos (D30 y D31) son nuevos, formando un clado con tres ejemplares de Bolivia

y uno de México. \/

No hay secuencias de dicho clado en muestras de 350 razas modernas, lo que@ere el
remplazo de los perros nativos americanos por los traidos de Eurasia. Es iere que
los perros Chiribaya podrian ser un caso especifico de especiacién y i6n de una

posible “raza” en territorio Moche.

f
Existen representaciones de perros que aparecen en los ceramigs.de distintas culturas
preincas desde hace unos 4 000 a.C., como Vicus, Mochi

Tiawanaco, Sicdn y Chimd. En estas representaciones, el'b I

ano 300 a.C. hasta el 1 460 d.C.
>

Caracteristicas de la Raza Perro Sin Pelo ‘@’eni (PSPP)

El 12 de junio de 1985, en Amsterdam (Holanda), fue registrado el PSPP con el
ndimero 310 en la nomenclatura de/faz4s correspondiente al Grupo V de la Federacién
Cinolégica Internacional FCI, e??zc

1994, fue aprobado el esténdaQa

azca, Wari, Chancay,
o sin pelo aparece entre el

cién de perros primitivos; y el 30 de mayo de
ial con el nombre oficial de Perro sin pelo del Perii.

Segtin la FCI (2013), e P@’ es un animal de porte esbelto y elegante, presenta una
cabeza ancha, algo m a a medida que se acerca al hocico, sus labios son gruesos y
arrugados. Sus ojo@w oscuros y redondos con hipersensibilidad a la luz.

xible y delicada en comparacién con otras razas con pelo. Carece de
ede haber ejemplares que presenten restos de pelos sobre la cabeza, en

La(coloracién de la piel puede ser uniforme o con manchas rosadas en cualquier parte
del cuerpo. Puede ser de color negro con distintas tonalidades como negro pizarra,
negro elefante, negro azulado, hasta marrén —que va del oscuro al rubio claro—, pasando
por toda la gama de grises.

El pigmento de la piel del PSPP cambia de acuerdo a la exposicién solar que tome en
determinadas estaciones del ano. Si a un ejemplar de color negro pizarra se lo deja todo
el verano a la intemperie se observard que el pigmento se incrementa; pero si se lo dejaa

79



ZOOTECNISTAS ANCESTRALES

la sombra todo un ano, toma la coloracién casi rosada o rubia. Este es un claro ejemplo
de c6mo el ambiente fisico (radiacién solar) puede influenciar un fenotipo.

Otra de sus particularidades es que su dentadura casi siempre es incompleta, si hay algo
que tiene muy desarrollado es su sentido auditivo.

Puede ser de tres tamanos:

A\
Pequefio: de 4 a 8 kg y entre 25 y 40 cm de altura. &?\
Mediano: de 8 a 12 kg, 40 a 50 cm de altura. CQ\
Grande: de 12 a 25 kg, 50 a 65 cm de altura. Q\

Perro sin Pelo del Perti (Canis lupus familiaris)

\b\A (Shutterstock)
Fl PSED ¢ i

s un animal décil, inteligente y tranquilo. Es despierto, atento, protector y

C uardidn —sin ser agresivo, no ataca salvo en situaciones extremas—; de cardcter
eqtilibrado y apacible, noble y afectuoso con sus amos; reservado con las personas
extranas. Congenia tanto con ninos como con otros animales.

Es un perro muy veloz que llega alcanzar los 60 km/h y puede llegar a saltar mds de 2
metros de altura.

Se adapta muy bien a la vida de un piso. Debido a su piel delicada es preferible que
viva en interiores, no se aconseja alojarlo en exteriores sin ningun tipo de proteccion.
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Cuy (Cavia porcellus)
Cerdmica Moche
(Shutterstock)
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Origen y Evolucién del Cuy (Cavia porcellus)

Al finalizar el Cretdcico, periodo en el que se formé el continente sudamericano, se
inicié el Pale6geno con su primera época denominada Paleoceno, en la que emergié la
cordillera de los Andes, los mamiferos —incluida la familia de los Caviidae—, empezaron
a evolucionar y dominar la Tierra.

En el Mioceno los Caviidae se distribuyeron en toda Sudamérica, y durante el P iw
alcanzaron su mayor diversidad con once géneros. La cordillera de los Andes siryidwcomo
una barrera natural que evité que los Caviidae se desplazaran a Centro y N\ américa.

En el Pleistoceno, época en la que aparece el hombre, los Caviid, esarrollaron
libremente y han sido utilizados como alimento, para ciert %03 y para usos
medicinales en los pueblos de los Andes Centrales de ﬂ mérica desde hace
aproximadamente 10 000 afos.

Los restos mds antiguos de cuyes silvestres datan del a.C. en sitios de la sierra
oriental de Colombia. Restos arqueolégicos tempraniesdian sido hallados en el Pert en
Jaywamachay con dataciones entre 8 500 y 8 @% y en el norte de Chile desde 8

000 a.C. \6

En la actualidad, la familia Caviidae en esédo silvestre se encuentra distribuida desde
Venezuela, hasta el estrecho de Ma %s, en las pampas del noreste de Argentina y
desde Bolivia y Uruguay por el o $§h"asta el noreste de Brasil.

<

Domesticacién del C ia porcellus)

La domesticacién C@y (Cavia porcellus), segiin Lavallée (1990), habria ocurrido
entre el 5 000 el 3 700 a.C. en los alrededores de la laguna de Junin por el
Hombre de Tt achay. Por estudios de ADN realizados por Spotorno ez al. (20006) y
Dunnum zar-Bravo (2010), estaria demostrado que el ancestro del cuy doméstico
eselp ccoe (Cavia tschudii).

S Q’mo et al. (2006) y Walker ez al. (2014), investigaron la divergencia genética

§3uyes caracterizando y comparando los cariotipos (conjunto completo de los
cromosomas de un individuo) de bandas C, G y AgNOR identificados molecularmente
de especimenes de Cavia tschudii 'y Cavia porcellus.

Ambas especies presentaron 64 cromosomas de morfologia similar, aunque C. tschudii
tenfa cuatro pares de submetacéntricos medianos que no fueron observados en el
cariotipo de C. porcellus. Se detectaron diferencias en el tamafno de las bandas C y
el promedio de bandas AgNOR entre los cariotipos de las dos especies. La mayoria
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de los cromosomas de las dos especies mostraron total correspondencia de bandas G,
sugiriendo que probablemente representan grandes bloques sintéticos conservados en
el tiempo.

La correspondencia parcial de bandas G detectada en los cuatro cromosomas
submetacéntricos presentes solamente en el cariotipo de C. #schudii y los homélogos
subtelocéntricos en C. porcellus puede ser explicada por la ocurrencia de
inversiones de pericéntricos (cromosomas con el centrémero incluido en el nto
invertido) que probablemente surgieron y se fijaron en poblaciones de C. g¢hgdii bajo
domesticacion. AN

Spotorno ez al. (2006) sugiere tres fases en la interaccidn hurr’la on los cuyes: la
domesticacién inicial de C. tschudii a C. porcellus, seguida por ocesos de seleccién
modernos posteriores fuera de América del Sur que resultaro e s razas de laboratorio
y mascotas de Europa y en las razas mejoradas para el me e carnes en Sudamérica.

a y Estados Unidos; sefiala un

Por otro lado, Lord ez al. (2020), con 46 mitogenom pletos de cuyes arqueoldgicos
de sitios en Perti, Bolivia, Colombia, el Caribe, %{

centro independiente de domesticacién de C N}n
Ellos identificaron un origen peruano parﬁ\%oduccién inicial de cuyes domesticados

ia el Caribe.

el altiplano oriental de Colombia.

(Cavia porcellus) més alld de Sudamérica

También demostraron que Pert fu ente probable de los primeros cuyes conocidos
transportados como parte de Q%Clo de mascotas exéticas a Europa y los Estados
Unidos. Finalmente, encon una reintroduccién moderna de cuyes a Puerto Rico,

donde las personas los ut1l como alimento.

La cultura Kotosh !é a. C al 1 000 a.C.) dio lugar al hébito de la crianza del cuy.
Muestras de cuyes uelap (1 100 a 1 535 d.C.) en las tierras altas del norte del Perd
han sido estu s, asf como de los sitios costeros de Pachacamac (600 a 1 000 d.C.

y 1470 a d.C.).

Duranfe [ primera fase de desarrollo de la cultura Paracas, denominada Cavernas (200
a .C.), sus habitantes se alimentaron con carne de cuy y lo utilizaron también
enfitos mdgico-religiosos. En la segunda fase, denominada Necrépolis —hoy conocida
como cultura Topard—, casi todas las casas tenian un cuyero. Las culturas que sucedieron
a Paracas, como Chavin, Mochica, Nazca, Tiawanaco, Wari, Chimd, Inka y Chancay;
también tuvieron crianzas caseras de cuyes.

Asimismo, Gade (1967) puntualiza que los Inkas utilizaron los nombres onomatopéyicos
de koy, kowe o kowi, con los que se denomin al cavia domesticado y lo utilizaron para
diferentes propésitos; dirigieron y planificaron sus estrategias de guerra guidndose en

84



DOMESTICACION DEL CUY

los signos de las visceras del cuy, también practicaron el jubeo con fines diagnésticos y
curativos.

Betanzos (1999/1551), relata que en las principales festividades del Imperio los cuyes
fueron sacrificados y/o servidos como plato principal en forma de guisos muy picantes
preparados con maiz y papa.

En el Centro Arqueolégico Inka de Pisac, en la regién Cusco, se puede {Y\&\ﬁ
instalaciones de adobe en la zona de viviendas, donde los inkas criaban cu&. stas
construcciones estin compuestas de estrechos pasadizos para el acceso de @rsonas y

pequenos escondites para los cuyes, que ademds servian para protegerl@ frio.

Pulgar Vidal (1952) narra que, durante la ocupacién espafiola 4, la crianza del
cuy estuvo presente en la alimentacién del hombre del ande. \ rne de cuy y la de
venado alimentaron a los invasores espanoles en América.

En la Guerra con Chile en 1879 y tras la captura de Lilna, el Gobierno peruano fue

ndrés A. Ciceres, asumié la

obligado a retirarse a la zona altoandina. El mat%bg/
t

resistencia y convocé a los indigenas para defend erritorio patrio. La carne del cuy

/. .

y el charqui de llama alimentaron nuestro e'& en dicha campafa militar.

Caracteristicas Eoronccoe (Cavia tschudii)
\D

Figura 16
Poronccoe (Cavia tschudii)
(Shutterstock)
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La especie de cuye silvestre o poronccoe responde al nombre cientifico de Cavia tschudii,
se caracteriza por no presentar cola, tiene un pelaje ralo y largo de color marrén grisiceo
y blanquecino en el vientre, que puede ser muy variable.

La cabeza es grande en comparacién con su volumen corporal, de forma cénica y
longitud variable, orejas cortas y desprovistas de pelos. Posee extremidades cortas, una
longitud total de 20 a 40 cm y un peso corporal de 320 gramos.

A%
Tiene hébitos nocturnos. Vive en grupos pequenos de cinco a diez individu &?Jna
especie totalmente herbivora, se alimenta de pastos y vegetales frescos. e cavar
madrigueras o utilizar las excavadas o abandonadas. Cuando percibe @ igro puede
quedarse inmévil o moverse en forma rdpida.

Dunnum y Teta (2016) consideran que el hébitat del poronccoe et variable y ocupa
ambientes de desierto y cordillera, en lugares de rios y pamp medas con roquerios;
desde cerca de la costa hasta 4 200 a 4 500 m s. n. m., usu te entre 2 000 y 3 800
ms.n.m.

C. tschudii se distribuye actualmente desde las tie?sdltas y costa central de Pert, el
altiplano boliviano, norte de Chile y los Andes@ orte argentino.

NS

Fenotipos de Cuyes Domésticos (Cayia porcellus)

ejorado.

Es indicado por Chauca (1995), qu | Perti actualmente se encuentran dos fenotipos
de cuyes domésticos: el nativo Q&h

Caracteristicas del F@q'po Nativo

El cuy nativo se ca 1za por tener el cuerpo poco profundo y su desarrollo muscular
es escaso. La cabega es triangular, alargada y angulosa. Es nervioso, se adapta poco a
vivir en pozzgky la altura de sus saltos se hace dificultoso su manejo.

El colo SQM pelo es variado, puede ser de color simple o de color compuesto: ruano,
lobo oro. El 89% de la poblacién corresponde a cuyes de colores claros, sean
b?o , bayos o alazanes, ya sea de color entero, fajado o combinado.

De¢bido a su crianza en sistemas familiares son animales con alta consanguinidad,
seleccionados negativamente porlasacadelosanimales de mayor tamafo. Surendimiento
productivo es bajo por su pobre conversién alimenticia y poca precocidad. Criados
técnicamente mejoran su productividad. Responden positivamente al cruzamiento con
cuyes mejorados.
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Caracteristicas del Cuy Mejorado

Siguiendo el trabajo de los genetistas preincas, en la era moderna el Pert inicié los
trabajos de mejoramiento genético a partir de 1966, con la evaluacién de germoplasma
de diferentes ecotipos muestreados a nivel nacional.

El cuy mejorado se caracteriza por presentar cabeza ancha, hocico corto, cuerpo
redondeado y con mayor grado de desarrollo muscular, fijado en una buena basepé

Es de temperamento relativamente tranquilo. Obtiene mejores ganancias diasias de
peso y tiene una superior conversion alimenticia. O

El afo 1970, en la Estacién Experimental Agropecuaria La Molina de@ A, se inici6
un programa de seleccién para la mejora del cuy nativo. Se eligie@amimales por su
precocidad y prolificidad, creando tres razas secundarias: Pert Andina.

Q~ Figura 17
Q Cuye raza Peri

(Shutterstock)

Seleccionada por el mayor peso a la edad de comercializacién, es precoz, obtiene
pesos de 800 gramos a los dos meses de edad y tiene conversiones alimenticias de
3,8. Su prolificidad promedio es de 2,8 crias nacidas vivas. El color de su capa es
preferentemente blanco con rojo, de pelaje lacio.
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Raza Andina

(Shutterstock)

Se selecciona por prolificidad, obtiene 3,9 crias por p un mayor nimero de crias
por unidad de tiempo por la mayor presentacién ‘de telo postpartum. Llega a 800

gramos de peso a los 3,2 meses de edad. El colo@%ﬁ capa es preferentemente blanco,
pelaje liso pegado al cuerpo y ojos negros. %

W
L
il 8

=
@®

- Figura19
_— Cuye raza Inti
(Shutterstock)

Seleccionada por precocidad corregida por prolificidad, es de mayor aceptacién por los
productores de cuyes; alcanza pesos de 800 gramos a las 10 semanas de edad y tiene un
promedio de 3,2 crias por parto. Su pelaje es de color rojo.

En evaluaciones sobre el peso total de la camada, se ha encontrado que las razas Inti y
Andina exhiben una respuesta superior a la raza Per.
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Figura 20
Pato Criollo (Cairina moschata)
(Shutterstock)



DOMESTICACION DEL PATO CRIOLLO

Origen y Evolucién del Pato Real (Cairina moschata sylvestris)

Las aves son un grupo de dinosaurios terépodos del grupo miniraptora que incluye
entre otros a dromeosaurios y oviraptoridos, que surgié durante la era Mesozoica —en el
periodo Jurdsico—, hace 150 a 200 Ma, a partir de dinosaurios carnivoros bl'pedos

Archaeopteryx no se considera un ancestro directo de las aves modernas, pero e
antiguo y primitivo miembro de Aves o Avialae y estd probablemente m & del
ancestro real. Algunos autores modernos indican que Avimimus seria u éstro mds

plausible de todas las aves.

En el periodo Cretdcico surgieron varias formas de aves. Muchp 0s conservaron
sus caracteristicas primitivas (alas con garras y dientes), aunque\ ientes se perdieron
en algunos grupos de aves, incluidas las aves modernas.

A finales del Creticico comenzaron a evolucionar s de los linajes basales de

Neornithes y se dividieron en dos grupos, los Palaeo ae'y Neognathae. Este Gltimo
se dividié cuando evolucioné el clado basal Ga/

formas afines. %

serae, que contiene patos, gallos y

Hace 72 Ma ya habia ocurrido la separa@& del linaje de las aves acudticas superiores
del de las limicolas. Estos linajes ya 51ﬁcados de las Neornithes actuales variaron
en forma explosiva durante el Pa o, desarrollando 16 nuevos érdenes. A fines del
Mioceno ya existian la mayorf %3

A principios del Pleistocen@-lace 1,5 Ma) habia 21 000 especies de aves. Debido a los

s géneros de aves actuales.

cambios climdticos, 1 iaciones y los intercambios de la fauna entre continentes, se
redujo este nimer itad. Se estima que hoy existen alrededor de 10 000 especies
de aves.

Hackett et ﬂA@OOS) en base al estudio de cerca de 32 kilobases de secuencias
alineada \renientes de 19 loci independientes de ADN nuclear en 169 especies
repr tlvas de todos los grupos de aves mayores existentes, confirmaron el origen

u§~ e Galloanserae y Neoaves.

La" Subclase Neornithes incluiria los Neognathae que abarca el clado Galloanserae
compuesto a su vez por los Anseriformes como el pato y los galliformes como la gallina.

Cairina moschata es un pato anseriforme que pertenece a la familia Anatidae.

En el norte de Perti y el sur de Ecuador han sido hallados por Campbell y Kenneth
(1982), restos éseos de Cairina moschata en estado silvestre, con una antigiiedad de 13
900 ahos.
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En la costa norte del Pert, durante el Formativo (2 000 afos a.C.—200 afos a.C.) se
reconoce esta especie entre la cerdmica zoomorfa de las culturas Salinar, Virti y Vicus.

La cultura Moche (200 a.C.—600 d.C.), segin Donnan (1976), ha modelado diferentes
especies de aves del Orden Anseriformes en cerdmica y dibujos que representan a C.
moschata, a Sarkidiornis melanotos (pato arrocero) y Anas platalea (Pato cuchara) que se
muestran en las joyas del Sefior de Sipdn.

De acuerdo con Martinez (1986), existe cerdmica con representaciones de C: /S:c/mm
provenientes de la cultura Chimd, correspondientes al Periodo de Esta @gionales
en la costa del Perd (1 100 d.C.—1 470 d.C.). Se han identiﬁcado&

criollo usadas en la elaboracién de mantas. %

(
Guamdn Poma de Ayala (1993/1615), revela la preferenciz:&ticia por los patos
en la nobleza Inca. Cieza de Leén (1967/1553), relata la a de patos en la costa

as de pato

norte del Perti en lo que actualmente es la ciudad de Trdjillo, e indica que en junio en
el Inti Raymi y en diciembre se realizaban censos deﬁn/ ales, contabilizando también

los patos. ?‘

Los relatos de los cronistas y viajeros com eza de Baca (1852/1555) y Cobo
(1958/1653), confirman la crianza de p AN Centro y Sudamérica, siendo usados
para la extraccién de plumas y la fabr?v;‘ién de mantas, asi como para el consumo de

su carne. Q~

El pato criollo fue introducidQ?Europa por los espafioles y portugueses en el siglo

XVI
O

Domesticacién d@tc Criollo (Cairina moschata domestica)

Por la poca ev@ia 6sea de pato criollo en el periodo preincaico, no queda muy claro
el princi;@ ivo de su domesticacién y crianza.

C. mofchgta habria sido domesticado por las culturas precolombinas del noroeste de
Su@'rérica: Cultura Chorrera del sur de Ecuador, Cultura Chavin del norte de Perd,
ddfante el Formativo, segtin la versién de Gilmore (1950, p. 365).

Angulo (1998) opina que la constante presién ejercida por los insectos en la
sedentarizacién de los grupos humanos en las tierras bajas del centro y sur de América
podria haber generado la domesticacién de C. moschata como controlador bioldgico
de insectos. Este planteamiento desplazaria el lugar de domesticacién de C. moschata
del 4rea andina hacia la regién del Chaco comprendida actualmente en territorios de
Bolivia, Argentina y Paraguay.
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Judrez (2018) menciona que el pato criollo es un pato criado en muchas partes del
mundo y que antes se utilizaba a las patas criollas para empollar los huevos del pato
comun. Ademds, indica que son animales rasticos, omnivoros, de ripido crecimiento,
con alta eficiencia reproductiva y gran resistencia a las enfermedades, excepcionalmente
resistentes a las condiciones climdticas y pueden ser manejados sin estanque de nado.

N/
é?‘

Actualmente existen dos subespecies de Cairina moschata: C. moschat, stris y C.

moschata domestica.
( < S

Cairina moschata sylvestris ( \p

pr— -@—-

Caracteristicas de las Subespecies de Cairina moschata

Figura 21
Cairina moschata sylvestris

(Shutterstock)

Es un pato silvestre grande de cuerpo ancho y patas cortas, los machos son mds grandes
que las hembras, miden unos 76 cm.
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Freile y Poveda (2019), describen a los machos adultos con un pico negruzco, con
carinculas o grénulos rosados o rojos entre el rostro y el pico alrededor de la regién
ocular desnuda, que en la base del pico tienen un lustre verdoso. Tienen plumas de
color negro lustroso. Las hembras son mds pequefas sin cartinculas y sin cresta, su
plumaje es negro mate, con manchas blancas en las alas.

Su drea de distribucién actual abarca desde México hasta el centro de Argenw
Uruguay, en ambientes de clima tropical y subtropical con altitudes menoreyxl 000

m s. n. m. Q

Conviven generalmente en grupos de dos o hasta doce individuos,@ue pueden

eventualmente agruparse hasta cien especimenes. %

f
El habitat tipico de estos patos son los bosques inundable as tierras bajas de
América central y Sudamérica, donde abundan los humedales, pantanos, lagunas o en
los arroyos o rios de corriente lenta cercanos al bosque.

No tienen un modelo de migracién determinado, se desplazan de acuerdo con
la disponibilidad de agua. Se reproducen habit

cuando el alimento es abundante y el refugicaij

ente en la temporada de lluvias,
s crias es seguro.

Se alimentan de raices, tallos, semillas )Nstos de plantas terrestres. También comen
pequenos peces, crustdceos, reptiles %tos.

Delacour y Mayr (1949) dicen voz del macho es como una respiracién baja y
sibilante por lo que se le llamd\pato mudo; la hembra tiene un cuac-cuac desagradable
que emite varias veces. O
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Cairina moschata domestica

Figura Q
Cairina mosc omestica
(Shm&&stock)

Los preincas de América tropical do, sEcaron la especie silvestre y crearon la subespecie
doméstica o Pato criollo, cuyo n e cientifico es Cairina moschata domestica.

Su plumaje es menos lustr@&és variable, los individuos con vientre, cuello y rostro
blanquecinos son nume% , pero hay ejemplares totalmente blancos o enteramente
negros, grises o marr o diferentes combinaciones de dichos colores. Los machos

miden unos 85 cm

Por el eleva% o que tienen (3,8 kg) han perdido su capacidad de volar largas
distancias §{'R1

C. mo@ u domestica puede vivir muy bien en climas templados y sin mucha humedad

den tener dificultades para desplazarse.

e bosques.

04
Esie pato ha sido criado en América del Sur por comunidades rurales en grupos
pequenos. Utilizados actualmente para la produccién de carne, no han sido sometidos
a una seleccién tan importante como otras aves de corral.

En Francia se han desarrollado lineas genéticas especializadas para la produccién de
hibridos con razas de Anas platyrhinchos domesticus (pato Pekin), cuyo producto infértil
se utiliza para la produccién de paté y foie Grass.
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De acuerdo con las evidencias paleontolégicas y estudios de ADN, los procesos de
domesticacién de animales en los Andes Centrales de América empezaron hace apenas
unos 12 000 anos, con la revolucion agricola o revolucion neolitica. Los cazadores
y recolectores comenzaron a manipular los seres vivos y apropiarse de los recursos
genéticos animales y vegetales, para su subsistencia a través de la recoleccién de plantas
y la caceria de animales, luego surgieron los primeros ensayos de crianza de anima.w

y

finalmente la domesticacién. El proceso de domesticacién de animales ha sid@h

aun en la actualidad contintia con el mejoramiento genético. CQ
Domesticacién de los Camélidos Andinos ’ %
Los camélidos aparecieron en Norteamérica hace 40 Ma a 45 igraron a América

del Sur hace mds de 11 Ma constituyendo la tribu Lamini do lugar a los géneros
u§ formas actuales de vicufas

Paleolama, Lama'y Vicugna. Evolucionaron hasta Ilegari‘/
y guanacos entre el 14 000 y el 12 000 a.C.

A partir del 7 000 a.C. el Hombre de Telatméachay (Junin), habria iniciado la
domesticacién de las alpacas. Estudios de dican que la llama fue domesticada
en varias localidades de los Andes. Un pr@ entro se ubicarfa en la puna peruana. Un
segundo centro de domesticacion se siggaria en la puna seca en el noroeste de Argentina
y el norte de Chile. Estudios genét Y{

y que la llama desciende del g VD, corroborando lo que escribié Darwin en 1868.

oncluyen que la alpaca desciende de la vicuna

Después de la domesticaci@en la puna, aparecen llamas en los valles interandinos de
fan llamas en la costa norte y sur de Perd y en Ecuador.

Ayacucho y Lauricochasse
Es posible que tod§b®\1/

progresiva variabili entre los animales.

aya contribuido a ensanchar la variabilidad genética y una

Los camélidps'er¢ontrados en El Yaral demuestran el avanzado grado de mejoramiento
genético \una alta presion de seleccién hacia la finura de la fibra, tanto en alpacas
como £n llamas.

%as aplicaron sistemas de seleccién muy avanzados. Dividian las poblaciones de
camélidos en rebafos de alpacas y llamas, y a su vez eran subdivididos en majadas de
hembras con crfa, hembras jévenes y machos, poniendo especial cuidado en seleccionar
animales por sus diversos colores.

Existian rebanos de llamas de color entero (marrén, negro y blanco) destinadas al
sacrificio a distintas deidades, asi como para la produccién de fibra de calidad superior
para la elaboracién de textiles bajo control estatal.
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Todos estos avances en el mejoramiento genético de los camélidos domésticos se
perdieron durante la invasién europea. Las consecuencias genéticas han sido dramdticas
y han cambiado definitivamente a los animales respecto a la situacién anterior. La
dréstica reduccién del nimero de animales provocé una fuerte variacién de la frecuencia
de genes presentes en la poblacién, con la fijacién de algunos genes y caracteres y
la desaparicién de otros. El efecto de la deriva genética debe haber sido muy fue\tf}
pero no se puede cuantificar ni individualizar la cantidad y el tipo de carac r&ltas
desaparecidas. La etapa republicana se inicié con el progresivo y lento a ﬁo del
namero de animales, pero estd en duda que las especies domésticas de cangélidos estén
actualmente bien consolidadas.

Existe todavia una controversia con respecto a la calificacién verdaderas razas
zootécnicas a los fenotipos de llamas asi como los de alpacas

llama (Q @ra y Chaku) y de alpaca (Wacaya y Suri) cread
podrian ser consideradas como razas primitivas. Tif

rimigenias razas de
los antiguos peruanos
una importancia genética
extraordinaria, porque conservan en su interior una grap*variabilidad genética, por ello
representan una verdadera reserva propia de ge@

Las razas de alpacas y llamas actuales no pue@er clasificadas como razas secundarias,
porque no ha habido un aislamiento d de ellas, més al contrario, ha habido un
descuido mayusculo que ha originad zamientos indiscriminados entre especies y

razas primarias de llamas y alpaca§~ nte alrededor de 500 anos.

Ademis, no se ha hecho un 70 selectivo, al menos en los tltimos cien anos en
el Perd, para conservar y@orar dichos genotipos. Existen algunas asociaciones de
criadores cuyos propxc@s/son mds bien reivindicativos antes que los de llegar a un

estdandar con regist&% ealégicos.

En alpacas, de (@ppreamiento de machos y hembras suri, el 17% de las crias tienen el

fenotipo w, , de igual manera, del apareamiento de machos wacaya con hembras

wacaya r un 2% de crias de fenotipo suri. Esto demuestra, que en los dltimos 500

aﬁoz‘gl)currido cruzamientos indefinidos, que siguen generando estas incongruencias
1cas.

i

Prébablemente con el establecimiento de bancos de germoplasma y un depurado
trabajo genético, sobre todo en los ejemplares suri, se pueda lograr la restitucién de las
milenarias razas primarias de alpacas creadas por los genetistas de la edad de piedra.
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Camélidos Andinos y Cambio Climatico

El cambio climdtico viene afectando a la ganaderia y la economia del pais, estimdndose
que para el 2050 el aporte de la ganaderia a la seguridad alimentaria se podria reducir
en mds del 30%, debido a la expansion de tierras cubiertas por matorrales, reduccién
de bofedales, pérdida de productividad, aumento en el indice de aridez y la degradacién
de los pastizales por sobrepastoreo.

Las especies nativas como los camélidos, por su rusticidad y adaptacién a coiﬁkiones
extremas podrian contribuir a reducir el grado de exposicién y sensibilif\ cambio

climdtico, potenciando la capacidad de los ecosistemas y de los usuari@a a resistir el

estrés climatico. ’ %

Los camélidos americanos han sido marginados y relegado muchos anos. La

supervivencia de la camelicultura andina ha sido posibl as a la dedicacién del

hombre de los Andes y a las ventajas adaptativas de laﬂp/

especies animales. (Ver Capitulo IV). U

Domesticaciéon del Perro Sin Pelo del I’x@
er

ca y la llama frente a otras

El perro ha sido probablemente el prj nimal domesticado por el hombre, cuyos
ancestros aparecieron hace 63 Ma.
y ocurrié hace 20 000 a 40 0
americanos procedan de un aQes ro que debié acompanar a los humanos de origen

asidtico que llegaron a Am@a hace por lo menos 15 000 anos.

roceso de domesticacién parece que fue tnico
os en Eurasia. Es posible que todos los perros

Los restos de Xoloitz yindican ue el occidente de México fue el sitio de origen
q g
de la raza y que s@spersé posteriormente hacia el centro y la regién Maya, y que
posiblemente fge Hlevado por los antiguos aztecas a territorio peruano hace unos 3 500
o

afos, se pr e que Xoloitzcuintle es el ancestro del Perro Sin Pelo del Perii. Esta raza
la forma n el Pert los humanos de las culturas Mochica y Chim. El aislamiento
geo debié facilitar la deriva genética y la produccién de nuevas mutaciones

g§~ cas que provocaron cambios en el fenotipo que lo diferenciaron del Xoloitzcuintle.

Domesticacion del Cuy

Hace 66 Ma, la familia de los Caviidae, empezé a evolucionar. Hace 2,5 Ma, época en
la que aparece el hombre, los Caviidae se desarrollaron libremente y han sido utilizados
como alimento, para ciertos ritos y para usos medicinales en los pueblos de los Andes
Centrales de Sudamérica desde hace aproximadamente 10 000 anos.
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La domesticacién del cuy (Cavia porcellus), habria ocurrido entre el 5 000 a.C. y el 3
700 a.C. en los alrededores de la laguna de Junin por el Hombre de Telarmachay. Por
estudios de ADN estarfa demostrado que el ancestro del cuy doméstico es el poronccoe

(Cavia tschudii).

Se indican tres fases en la interaccién humana con los cuyes: la domesticacién inicial de
C. tschudii a C. porcellus, seguida por dos procesos de seleccién modernos post

fuera de América del Sur que resultaron en las razas de laboratorio y mascotas d&?

y en las razas mejoradas para el mercado de carnes en Sudamérica. O

Es senalado también un centro independiente de domesticacién xavia en el
altiplano oriental de Colombia, identificando un origen peruano la introduccién
inicial de cuyes domesticados (Cavia porcellus) mis alld de Sud a hacia el Caribe.
También se demuestra que Perd fue la fuente probable de lo eros cuyes conocidos

rna de cuyes a Puerto Rico,

transportados como parte del comercio de mascotas e a Europa y los Estados
Unidos. Finalmente, se encuentra una reintroduccién ﬁ@é

donde las personas los utilizan como alimento. v
Domesticacién del Pato Criollo A\

En el norte de Perd y el sur de E han sido hallados restos éseos de Cairina
moschata en estado silvestre, con antigiiedad de 13 900 anos.

C. moschata habria sido dolec do por las culturas precolombinas del noroeste de
Sudamérica: Cultura Cho@ del sur de Ecuador, Cultura Chavin del norte de Pert,
durante el Formativo,~\/

Laconstante presié@ereida porlosinsectos en lasedentarizacién delos grupos humanos
en las tierras bafas)del centro y sur de América podria haber motivado la domesticacién

de C. mosc omo controlador biolégico de insectos. Este planteamiento desplazaria
el lugar mesticacién de C. moschata del drea andina hacia la regién del Chaco
co ida actualmente en territorios de Bolivia, Argentina y Paraguay.

?\

Pricticas Zootécnicas Realizadas por los Pobladores Ancestrales
Manejo de Ia Seleccion Artificial

Los genetistas andinos tuvieron una habilidad admirable para valorar los problemas, de
asignarles la prioridad con relacién al ambiente y a las exigencias humanas. Supieron
priorizar los problemas y trabajar con mucha seguridad en la construccién de nuevos
fenotipos para hallar las soluciones mds provechosas.
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Utilizaron sistemas de identificacién individual de los animales, dividiendo los rebafios
por sexo, edad y color de la fibra en camélidos. Emplearon la seleccién fenotipica,
escogiendo individuos sobresalientes y realizando apareamientos entre los mejores
machos con las hembras de calidad superior.

Hoy sabemos que este proceso acumula genes aditivos responsables del rendimiento en
peso corporal, peso de velldn, vigor y adaptabilidad al ambiente; y fija genes m?s
dy

la invariabilidad del tipo. Con ello originaron lineas muy plasticas, es deCig, con un

que controlan el color de la fibra, permitiendo al mismo tiempo la adaptab‘(

amplio rango de adaptacién, cualidad muy util en la zona andina por@condiciones
variables y dificiles del ambiente.

’ 7’
Supieron elegir y priorizar los caracteres de interés econé @ :mléglco; sabian
que el cambio genético por generacién es més rapido si se elgej

proceso de seleccion. En la alpaca parece que la presié ec

ocos caracteres en el
cién estuvo dirigida a
lograr mayor finura de la fibra. En la llama se seleccioné\ r mayor tamafo y fortaleza
g finura de la fibra, como lo
demuestran las llamas de El Yaral). En el cuy 5@ ato criollo el cardcter elegido fue:

mayor tamafo del animal. \%

fisica para el transporte (posteriormente tambi

Los preincas conocieron que para lograr Un satisfactorio cambio genético se requiere
de una poblacién con alta variabili enética, para ello eligieron vicunas y guanacos
de diferentes nichos ecoldgico los Andes, con caracteristicas morfoldgicas y

comportamentales diferentes.Q

Utilizaron la selecciéon direc@a/, orientada a la maximizacién del cardcter tamano de la
llama cuya talla es ma@ e la de su antecesor el guanaco. De igual forma en la alpaca
cuya alzada es may@ue la de su ancestro silvestre la vicuna.

Se usé tamb\i@m/c’wz’én estabilizante produciendo materiales intermedios, como la
variedad i K edia de llamas, que se sitta entre la Qara y la Chaku.

s la seleccion disruptiva que consiguid la creacién de dos tipos opuestos, como
el vellén suelto y largo de las alpacas Suri, en tanto que el de las alpacas Wacaya

es?s])onjoso y corto.

Modificaciones Causadas por la Seleccién
Cambios en el Comportamiento de los Animales
En las cinco especies estudiadas se consiguié mayor tolerancia a cambios de ambiente

y de alimentacién, condiciones de clima, resistencia a plagas y enfermedades, etcétera.

103



ZOOTECNISTAS ANCESTRALES

En el caso del perro, el hombre usurpé el papel de lider jerdrquico. Los perros son
capaces de tolerar mayor densidad de poblacién que el lobo. Durante la domesticacién
los perros se volvieron menos agresivos y mds tolerantes que los lobos no sélo hacia los
seres humanos, sino también hacia sus semejantes, esa es la conducta habitual del Perro

Sin Pelo del Perd.

La tendencia al gregarismo de los camélidos silvestres, se aproveché pa%s
mantenimiento en grupos o rebafios, incluso en espacios reducidos (cobertizos les)
donde quedaron protegidos de sus enemigos naturales (puma, zorro, cénd@

Modificaciones Fenotipicas ( %
idiendo las leyes de la

lama se incrementé el

En algunos caracteres se realizaron modificaciones contr

seleccién natural y de la evolucién. Asi, en la alpaca y
scapar de los depredadores
dugiendo tonalidades diferentes al

tamano y el peso del animal, haciéndolas menos dgiles ga
naturales, fue alterada la coloracién del vellén, p

color canela de la vicufa y del guanaco que evit %? facilmente descubiertos por sus
predadores. Se originaron también camblos structura del vellén (densidad mayor
en la alpaca wacaya que en la alpaca suri \wndola mds débil a las inclemencias del

clima frio de montafa) y en la ﬁnura bra.

Los caracteres cuantitativos tam Q révelaron un rdpido aumento de su variabilidad.
Asi, la porcién anterior del cr del perro estd proporcionalmente poco desarrollada

en comparacion con la del@

Similares cambios se an en los cuyes. La cabeza de Cavia tschudii es grande en
relacién con su v corporal, de forma cénica alargada y angulosa, el cuerpo
es poco profu de desarrollo muscular escaso, en cambio el cuy doméstico se

criollo se observa la reduccién de la capacidad de vuelo y una marcada
tad para desplazarse como consecuencia del incremento en el peso del ave
éstica.

Consecuencias Genéticas

La consecuencia genética practica fue el paso de una especie silvestre progenitora,
uniforme para los caracteres de la piel y las producciones epidérmicas, a una poblacién
doméstica caracterizada por muchas variantes fenotipicas visibles.
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La domesticacién en muchos casos no provocé una divergencia genética capaz de crear
una verdadera separacion entre especies domésticas y los progenitores silvestres. Esto
explica la persistente interfertilidad demostrada, por ejemplo, entre el perro y el lobo,
la llama y el guanaco, la alpaca y la vicufa, y entre el cuy y el poronccoe.

Manejo de los sistemas de apareamiento ?y
Los genetistas ancestrales utilizaron la consanguinidad para fijar caracter, %iante
técnicas de aislamiento de rebanos de alpacas y llamas. Una evidencia licacién
de apareamientos consanguineos es la separacién de los camélido colores y la
separacién de los rebafos selectos de propiedad del Inca y de i6n del resto de
majadas. Con ello provocaron que la variancia genética de la i6n como un todo
se incrementara y la variancia de las subpoblaciones dismi L@

Los antiguos zootecnistas conocieron los sintomas dea\depresion por consanguinidad.

Conocieron los efectos negativos de este sistema reamientos, descubriendo los
indicadores del mismo en cuyes, por ejemplo, 105 dedos supernumerarios (#a2a) o las
orejas cortas (chunu). Se evitaba la consangui mediante el cambio de reproductores

propios con otros de poblaciones diferenQ\

Los antiguos peruanos emplearon ?‘uzamiento, apareando animales de distintas
estirpes genéticas, lo que hoy os que produce un aumento notable de la
produccién de la progenie.

Para la introduccién de rial genético nuevo se efectuaba una primera crianza
aislada de animales, lyego,se evaluaba su adaptabilidad y para la creacién del tipo final
se realizaban cruzaptieéntos dirigidos.

Conocieron a@xualidad y su importancia genética como mecanismo para la

superviven e la especie y la posibilidad de mejorar los caracteres biolégicos y
econémi e los animales domésticos.
Lo ieros prehistéricos inventaron, hace 6 000 afos, los sistemas de conservaciéon

dealimentos deshidratados por congelamiento, que hoy se conocen con el nombre
deliofilizacién, para la elaboracién del “chargui” de carne de camélidos. Los campesinos
andinos actualmente procesan la carne de alpaca y de llama en la época de heladas (mayo
a agosto) sometiéndola a la accidn de las bajas temperaturas en la noche y exponiéndola
al sol durante el dia, tal como lo hacian los antiguos preincas.

Las Naciones Unidas han declarado el ano 2024 Ano Internacional de los Camélidos,
y es muy necesario poner de manifiesto que la conservacién y persistencia de los
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camélidos americanos se debe al esfuerzo heroico que realizan las familias de pequefios
productores, de criar en forma sostenible este valioso recurso genético, en un ambiente
de marginacién y exclusién social. Por ello, serd necesario reorientar las politicas y
las acciones para que todo esfuerzo que se haga de mejorar la camelicultura nacional
redunde en el desarrollo humano sostenible de los camelicultores.
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APENDICE

Apéndice A

Glosario de términos

ADN (4cido desoxirribonucleico). Sustancia quimicamente compleja encargada de
llevar la informacién genética. v/

ADN mitocondrial. A diferencia del ADN nuclear que se encuentra en el @eo de

cada célula, el ADN mitocondrial se ubica en las mitocondrias. N

Alelos. Son los genes que ocupan un mismo locus en el cromosoma Q

Alopatria. Especiacién por aislamiento geografico.

Ambiente. Son todas las circunstancias no genéticas q ue i n en el valor fenotipico.
Aminodcidos. Son moléculas que se combinan pa protemas

Autosémico. Es un alelo de un gen cuyo locus s ?uentra ubicado en alguno de los
autosomas o Cromosomas no determinante\

Biotecnologia. Estd referida a cua.lquser\émca que utilice organismos vivos o parte

de estos para fabricar o modificar ctos, mejorar plantas o animales o desarrollar

microorganismos para usos espe s.
Cambio climdtico. @ ier cambio en el clima (temperatura, humedad,
és del tiempo, que sea producto de la variacién natural o

precipitaciones, eventos)Y

de la actividad huma ocurre en periodos largos con tendencias definidas.

Caracteres cua@fta ivos. Son aquellos que muestran una distribucién continua de

fenotipos.
S

Cladoizgr\pacién de organismos que contiene a todos los descendientes de un

ant@

Csmensalismo. Forma de interaccién bioldgica en la que uno de los intervinientes
obtiene un beneficio, mientras que el otro no se perjudica ni se beneficia.

o comun y a ese antepasado.

Cromosomas. Son enormes moléculas de ADN con las proteinas cromosémicas
situadas a su alrededor.

Depresién por consanguinidad. Disminucién de la produccién, pérdida de
prolificidad, esterilidad y frecuencia de abortos, generada por el apareamiento de
individuos estrechamente relacionados genéticamente.
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Deriva genética. Es un cambio en las frecuencias alélicas de una poblacién que ocurre
de generacién en generacién y se debe al azar.
Diastema. Espacio que separa dos dientes.
Ecotipo. Conjunto de individuos de una especie que viven en un hébitat o ecosistema.
Fenotipo. Es la expresién del genotipo en funcién de un determinado ambiet:{?y

Genes. Son las unidades de material hereditario que controlan los carac@s que se
manifiestan en los individuos. Q\

Genética. Ciencia que estudia la herencia y la variacién. ’
Genoma. Conjunto completo de ADN (material genético) t)Qrganismo.
Mitogenoma o Genoma mitocondrial. Material genéti,o\/&e}ente en las mitocondrias.

Ligamiento. Tendencia de los genes de un mismo Ps&)soma a permanecer asociados

en herencia. 0

Locus. Es la posicién determinada ocupa Oe-?un gen en el cromosoma.

Haplogrupo. Es un grupo grande d?@plotipos, que son series de alelos en lugares

especificos de un cromosoma.

Haplotipo. Agrupacién fisicaQe zariantes gendmicas o polimorfismos que tienden a

heredarse juntas.

Heterosis. Es el resi;lel cruzamiento de progenitores no emparentados que da la

oportunidad de obtépkr hibridos superiores a sus progenitores.

Hipoxia. A,;,Q 1a de oxigeno suficiente en los tejidos como para mantener las

funcion@porales.
Ju G#

4ctica curativa usada por los curanderos en la que frotan el cuerpo de un
e 0 con un cuy.

Monogénico. Rasgo que estd determinado por un gen.
Morfotipo. Grupo de organismos que no puede diferenciarse a simple vista.
Mutacién. Es un cambio en la secuencia del ADN de un organismo.

Nanoanticuerpos, También llamados nanobodies, anticuerpos de dominio simple o
anticuerpos VHH, son un tipo de anticuerpos derivados de camélidos,
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Paleogenémica. Campo de la ciencia basado en la reconstruccién y andlisis de la
informacién genémica en especies extintas.

Peripatria. Especiacién en la que se forma una nueva especie a partir de una poblacién
periférica aislada.

Pleiotropia. Fenémeno por el cual un solo gen o alelo es responsable de efettos
fenotipicos o caracteres distintos y no relacionados. &Q

\cién de

Polimorfismo. Presencia de dos o mds fenotipos diferenciados en una
una raza.

Recursos genéticos. Son todos los materiales de origen vegetal al o microbiano
aprovechables que contienen unidades funcionales de herenc& es).

Semidominante. Gen letal que en condicién heterocig;’)‘i/?produce una disminucién
de la viabilidad en comparacién al tipo normal. \\

Y

Simbiosis. Forma de convivencia conjunta ent@%%species de organismos.

Tui. Camélido de menos de dos afos de K@

?\
Qé}

O
o
S
©
S

&

?\
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Apéndice B

Cronologia de la Domesticacién de Animales

Especie Domesticacién Agriotipo Utilidad
R
Perro' 40 000-20 000 a.C. perros lobo cara, guar ?y
(Canis lupus europeos y 7 000 a.C. .

o . , (Canis lupus) otros us
Jfamiliaris) perro sin pelo del Pert /-C;\
Ovino 8 500 a.C. Medio Oriente | (Ovis orientalis) o ca ey
(Ovis aries) (Trak) muflén oriental Ja
Cabra 8 000 a.C. Medio Oriente | (Capra aegagrus) ﬁrne, leche y
(Capra hircus) (Irdn) o cabra bezoar \ lana
Toro (Bos , | 7000 a.C. Europa (Grecia) | (Bos primi. o | tiro, carne
taurus) y Cebi Asia (Turquia, Irdn) ro, t j lech ’
(Bos indicus) y Asia (Turquia, Ird uro, Q\ aje eche
Cerdo 7 000 a.C. en Asia (Turquia | S tus'y Sus carne
(Sus domesticus) |y China) y Europa o stwof
Llama 7 000-6 000 a.C. en el \O__ )?Zama guanicoe) o | Transporte,
(Lama glama) | Pert. A guanaco fibra y carne
Alpaca Vicuna
(Vicugna pacos) 7 000-6 000 a. &?T Pert (Vicugna vicugna) fibra y carne

carne, usos
Cuy poronccoe -
(Cavia porcellus) > 000- Qa €. en Perd (Cavia tschudii) medlcma.les Y
laboratorio
Paloma @0 a.C. en la peninsula , came.
(Pt paloma bravia mensajeria,
(Columba lwzcz) (bérica ,
etcétera.
Caball A 4 000-2 000 a.C. (Ucrania (Eguﬁtsfe :lus)‘ 4 Tiro y
(Equ@al[w) y China), Asia Central cabalio savaje 0 €€ 1 ontura
- Przevalski
o (Bubalus |3 000 a.C. [(ﬁt;fld[m a;:n‘ee) Tiro, carne,
"Bubalis) Tailandia, arliu' 0 acuatico 0 etcétera.
éj;eja lifica) 3 000 a.C. en Egipto (Apis mellifica) Sior(rillileclc;on
pis mecjica derivados
Mariposa de la
seda 3 000 a.C. en China (Bomby ~ seda textil
(Bombyx mori) mandarina)
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Asno o burro

(Equus asinus) 3000 a.C. en Egipto (Equus africanus) tiro y montura
Camello (Camelus forus) o
(Camelus 3 000 a.C. en Uzbekistin et Jerus)s o onturay
bactrianus) camello salvaje porte
Dromedario ) _ '
(Camelus 3 000 a.C. en Arabia dromedario salvaje | monturay ?y
dromedarius) Saudita o (Camelus sp.) porte &
?g;;ir}immms) 3 000 a.C. en Tailandia (Bos primigenius) c?;égo
v
Pato (Anas 2000 a.C. enla Chinayel |, p ﬁk
platyrrhynchos), Sudeste de Asia (Sitia) dnade real O\huevos y carne
azulén ,.\
Pato criollo ) I\J colador d
(Cairina 2 000 a.C.-200 d.C. en 1(’2,0 2 ¥ ° 1CI<1> tO a Ome
moschata América del Sur (Pertt) ” lslec 0s, carne
domestica) 5)’& y huevos
Ganso Ndnsar anser) y
(Anser anser) 5000 a.C. en el sur de ﬁ) (Anser cygnoides huevos y carne
Gato 3000-2.000 a.C. Africa® | (Felis libica) compatifa y el
y paniay
(Felis catus), (Egipto) y Europqv (E silvestris) control plagas

Carabao
(Bubalus bubalis | 2 500 a. CQ‘lvlpmas (Bubalus bubalis) tiro

carabanesis)

Yak . (Bos mutus)
(Bos grunmiens) 2(%@4.(3. en el Tibet yak salvaje transporte
Gallina 920,0 a’.C. en.Asm (Gallus gallus Huevos y
(Pakistdn, Chinay .
(Gallus gal g bankiva) carne
R Tailandia)
Oca egibcla 2500 a.C. Egipto y
A en i huevos y carne
) Pakistdn
‘ ptiacus)
"Reno )
(Rangifer 1 000 a.C. en Siberia (Rangifer t an‘mdus) Carne, etc.
sub especie silvestre
tarandus)
Pav9 (Meleagris 1 000 a.C. en México (Meleagris gallopavo Carne, plumas
gallipavo) gallopavo)
Codorniz ) '
(Coturnix 600 a.C. ('Coltuf’mx coturnix | Huevos y
, Japonica) carne
coturnix)
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Conejo (Oryctolagus

Ei/(l);i/;ZZ()gus 100 a.C. en Italia cuniculus silvestris) | €Y piel
Ciervo 2000 d.C. en Nueva

(Cervidi elaphus, | Zelandia y Europa Carne y piel
Dama dama) (Escocia)

Faisian El faisdn comun, de la carne exqujsi
(Phasianus antigua Célquida y el de y la vist
colchicus) collar procede de China de su fl.glaje
Pintada o Sta
gallina de < pera los
f

Guinea Senegal y Alta Guinea O\l lO huevos,
(Numida C)\ y la carne se

. asemeja a la
meleagris) iy

A del faisin
|4

Pavo real \ controlador

(Pavo cristatus)

hace 2 000 afios India,

de animales

Pakistdn y Sri Lanka qo nocivos y ave
\O decorativa
Avestruz N m
(Struthio siglo XIX Africa v C:il n? y
camelus) prumas
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‘ ZOOTECNISTAS ANCESTRALES {
Breve Historia.de'la Domesticacion de Animales en
Los Andes

De acuerdo con las evidencias paleontologicas y estudios de ADN, los 1._-,#}»" {
procesos de domesticacion de animales en los Andes Centralesjd:e be
América empezaron hace unos 12.000 afios, con la- revoiucién =
agricola. Los cazadores y recolectores comenzaron a manlpular los ;’L
seres Vvivos.y apropiarse de los recursos genetlcos animales 'y
vegetales para su subsistencia a través de la recolecmon de pIantas y

~ la caceria de animales, luego- surgieron 1os. pr!meros ensayos de
crianza de animales y finalmente la-domestieacion. El proceso de ’
domesticacion’ de animales ha sido Iargé 'y.aln en la actualidad
contindia con el mejoramiento genéti@b’ﬁ'é_l perro sin pelo del Perd, las

-llamas, alpacas, cuyes y pafos: criollos ‘que los zootecnistas
ancestrales transformarop- modificando_las especies silvestres
mediante la apllcaC|on de procedlmlentos biotecnolégicos.
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