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Prélogo

Ante el creciente deterioro de la conservacién y utilizacién de los recursos genéticos
animales (RGA) en el mundo donde desaparecen aproximadamente 50 especies
cada afio, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) solicité a todos los paises miembros de dicha organizacién
internacional, elaborar un informe sobre la situacion de sus respectivos RGA.
Accediendo a esta invitacién, el Ministerio de Agricultura de Chile nombré al Dr.
Fernando Mujica, genetista e investigador del Centro Regional de Investigacion INIA
Remehue, del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), como encargado
de la elaboracién y edicién de este informe.

Para realizar esta labor, el investigador responsable fue asesorado por Teresa Agliero,
profesional de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias del Ministerio de Agricultura
(ODEPA) y recibi6 los aportes de cuarenta profesionales de universidades, instituciones
estatales y privadas, asi como de criadores de gran parte de Chile. Dentro de este
equipo técnico tuvieron destacada participacion doce investigadores del INIA de
centros regionales y centros experimentales ubicados entre la Cuarta y la Duodécima
Regiones.

Gracias a este trabajo fue posible elaborar este boletin técnico, que contiene los
antecedentes mas importantes del informe pais Chileno, con cifras actualizadas e
informaciones sobre la importancia de la diversidad genética, conservacién y
utilizaciéon de los recursos genéticos animales presentes en el pafs.
La revision contemplé la evaluacién del estado de estos recursos genéticos animales
con indicacién de su diversidad; de su caracterizacion y grado de utilizacién (uso
y desarrollo) con una indicacién del grado de peligro de extincién. El estudio abarcé
desde bovinos de leche presentes en el pais (13), pasando por bovinos de carne
(18), ovinos (25), caprinos (7), porcinos (6), avicolas exdticos y nativos (51), equinos
(14), RGA exdticos y nativos, mamiferos y anfibios (35) y se incluyé también recursos
genéticos apicolas (5), totalizando la evaluacién de 174 recursos genéticos animales
en el pafs.

La presente publicacion, se enmarca dentro de las lineas de desarrollo estratégico
del INIA, que contempla la mejor utilizacién de los recursos provenientes del sector
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agricola. Es por ello que como institucion no sélo contribuimos a la elaboracién
de este informe, sino que esperamos haber aportado en forma sustantiva al
conocimiento de los recursos animales del pafs, ya sean nativos o exéticos, y sobre
todo aquellos que hasta ahora han sido més postergados y por lo tanto estén
deficientemente utilizados o en peligro de su total extincién, y con ello incentivar
una mayor preocupacion de nuestra sociedad sobre ellos.

Julio C. Kalazich Barassi, Ph.D.
Director Regional INIA Remehue
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Capitulo 1

Conservacion y Diversidad Genética




Introduccién

Tal como informa FAQ, la cantidad de Recursos Genéticos Animales (RGA) que en
la actualidad se extinguen en el mundo es alarmantemente grande. Se estima que
aproximadamente 50 razas desaparecen cada afio, o sea, a razén de una por semana;
en tanto que muchas razas han alcanzado tamarios de poblacién que les hacen
prever un futuro muy poco seguro si no se toman medidas por conservarlas. Otras
ya estan en peligro de desaparicién inmediata. Por otra parte, se constata el deficiente
uso que se hace en la actualidad de la gran mayoria de los RGA, especialmente los
nativos.

Recursos Genéticos Animales (RGA) o Recursos Zoogenéticos (RZ), segin FAO son
todas las especies, razas, lineas, en general genotipos animales de potencial
econémico, uso cientifico o de interés cultural, que se usan, o pueden ser usados
en el futuro, en la produccion de alimentos y/o en la agricultura (Weiner, 1989).

Como se analizard posteriormente, Chile no estd ajeno a esta situacién de pérdida
y deficiente utilizacién de RZ. Hay genotipos extinguidos, otros que estan en peligro
de extincién y muchos de ellos, son deficientemente utilizados.

Resultados de investigaciones sefialan que los RZ nativos y, en general, las razas
adaptadas a las condiciones locales son corrientemente capaces de sobrevivir y
proporcionar productos con un minimo de aportes y en condiciones ambientales
variables. Una estrategia orientada hacia el desarrollo de estas razas seria mas
sustentable a largo plazo que sélo cubrir las necesidades nacionales con RZ exéticos
0 externos.

Se plantea un desaffo para las politicas de gobierno en el sector pecuario, de elaborar
programas de conservacién de RZ con el objeto de mantener la variabilidad genética
de las diferentes especies y razas de animales existentes en el pais. La conservacion
de la biodiversidad es una forma de bajo costo para garantizar la seguridad alimentaria
futura de los paises.
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En esta primera parte se presentardn conocimientos generales sobre diversidad
genética, conservacion y caracterizacién de los RZ.
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1. Variabilidad o Diversidad Genética

1.1 Importancia de la diversidad

La diversidad bioldgica provee no sélo de alimentos e ingresos, sino también de
materia prima para vestuario, medicina, formacién de nuevas variedades y realizar
otros servicios como la mantencién de la fertilidad del suelo y la conservacién de
suelo y agua, todo lo cual es esencial para la sobrevivencia humana. Cerca de un
tercio del drea terrestre del mundo se utiliza para la produccién de alimento.

En los afos recientes mientras la poblacién mundial continGia aumentando vy la
produccion agropecuaria debe enfrentar la creciente demanda de alimento, la
expansion de la agricultura en bosques y dreas marginales, combinado con sobre
talajeo y crecimiento urbano e industrial, ha reducido sustancialmente los niveles
de diversidad biolégica en grandes areas.

Actualmente alrededor de 15 especies de plantas y 8 especies de animales suplen
el 90% del alimento en el mundo (www.biodiv.org).

Numerosos RZ no se utilizan o son deficientemente usados, pero también numerosos
se han extinguido.

El proceso de extincién de los RZ lleva a una paulatina disminucién de la diversidad
genética, con los consecuentes efectos negativos especialmente en la ganaderia del
futuro, ya que ante las cambiantes condiciones de mercado, alimentacién y manejo,
las especies domésticas no dispondran del bagaje genético posible de utilizar, a
través de la seleccién, para adaptarse a las nuevas condiciones y mantener o
aumentar sus rendimientos productivos y reproductivos.

La variabilidad o diversidad genética hace posible la adaptacién de los animales a

enfermedades, pardsitos, diversas condiciones climéticas, de alimentacién y otros
factores como las cambiantes exigencias del mercado.
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La variabilidad genética de las especies animales domésticas ha contribuido al
hombre para poder sobrevivir en un amplio rango de ambientes, utilizando dichos
animales bajo muy diversas condiciones de produccién. Se estima que en forma
directa o indirecta los animales domésticos suplen alrededor del 30% de los
requerimientos humanos para la alimentacién y la agricultura.

La mejor forma de minimizar la pérdida de variabilidad genética de una poblacién
es conservando la mayor cantidad de reproductores, especialmente en poblaciones
en peligro de extincién; y minimizando, en lo posible, la tasa de consanguinidad.

En la actualidad, las principales causas de pérdidas de RZ y de variabilidad genética
son las siguientes:

* Introduccién de material genético exdtico debido a sus altos rendimientos
productivos.
Ejemplo en Chile: introduccién del bovino lechero Holstein Frisian (HF) que ha
llevado a la casi extincién de los bovinos Overo Negro Europeo (ONE), que
también es un RZ exético, pero de larga adaptacién en el pafs.

* Politicas agricolas débiles o equivocadas, como serfa, dar poca prioridad a la
conservacién de genotipos adaptados a determinadas condiciones locales, pero
de bajos rendimientos productivos. Ejemplo: los RZ criollos.

* Demanda cambiante de los mercados, que favorece algunos RZ y desplaza a
otros. En la actualidad existen en general mayores exigencias en la calidad de
los productos.

* Degradacion de los ecosistemas

Cabe destacar que el concepto bioldgico de "biodiversidad" fue discutido cientificamente
por primera vez en la conferencia "Foro nacional sobre biodiversidad" que tuvo
lugar en 1986, en Washington, Estados Unidos de Norte América y definido por la
Convencién sobre diversidad biolégica (www.biodiv.org), como "la variabilidad entre
los organismos vivientes de cualquier procedencia (bajo sistemas ecolégicos de
tierra, mar y otros acudticos) y los complejos ecoldgicos a los cuales ellos pertenecen.
Incluye Ia diversidad dentro de las especies y entre las especies y la diversidad de
los ecosistemas" (Wullweber, 2004).

Este concepto amplio de diversidad va mds alld de la diversidad de las especies,

pues incluye ademas todo el espectro de variabilidad entre sistemas y organismos.
Se distinguen tres planos:
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a) Ladiversidad de los genes, representa la variabilidad de los genes y secuencias
de nucledtidos dentro de la poblacién,

b) La diversidad de las especies, describe la variabilidad entre grupos taxonémicos
como familias, géneros, hasta especies,

c) Ladiversidad de los ecosistemas incluye la diversidad de biomas, paisajes y
ecosistemas, hasta los nichos ecolégicos.

El marco de este estudio se referird principalmente a la diversidad de las especies
animales, considerando, sin embargo, su constitucién genética y el ecosistema en
el cual ellos se reproducen.

1.2 Medicion de la diversidad

Muchos estudios filogenéticos se han realizado a través de la frecuencia de alelos
de polimorfismos bioquimicos, especialmente frecuencia de alelos de grupos
sanguineos y de loci que codifican proteinas.

Los diferentes métodos electroforéticos permiten separar las distintas formas
moleculares que pueda tener una proteina presente en todos los individuos de una
poblacién o de una especie. La influencia del campo eléctrico sobre las proteinas
disueltas en solucién acuosa hace que sus variadas formas migren a velocidad
distinta desde un polo dependiendo de su carga y masa, separdndose de esta forma
en fracciones sencillas.

En Espaia, segln Delgado et al. (2001), los polimorfismos mds profusamente
estudiados en la especie bovina han sido el de la hemoglobina, la anhidrasa
carbénica, ceruloplamina, transferina y la albdmina.

Por otra parte, los marcadores de microsatélites, que se han empleado en forma
creciente en genética de poblaciones y evolutiva, consisten en segmentos de ADN
genoémico amplificados por PCR (reaccién en cadena de la polimerasa o polymerase
chain reaction) que constituyen cadenas cortas de mono-, di- o tri-nucleétidos
repetidos. Se ha demostrado que esta repeticién es Gnica a través del genoma de
mamiferos; y a menudo presentan variaciones substanciales en el nimero de
repeticiones. Estas diferencias se pueden determinar y las variaciones son heredables
como alelos en un locus.
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Los microsatélites, como marcadores, han reemplazado a los polimorfismos
bioquimicos en la caracterizacién genética de poblaciones y para la identificaciéon
individual, debido, ademds de ser muy facil de tipificar, por la mayor heterocigocidad
promedio en cada locus (variacién genética en loci individuales).

Se espera disponer de muchos mas Joci para proveer una discriminacion de resolucion
mds alta entre poblaciones estrechamente relacionadas (emparentadas) de una
especie.

Los microsatélites son los marcadores de eleccién para estudios de mapeo de genes
en especies animales ganaderas, de manera que muchos loci estardn a disposicién
para su uso en estudios filogenéticos.

A pesar que los microsatélites tienen aparentes ventajas como marcadores en estudios
de distancias genéticas, no parecen ser representativos del genoma por las siguientes
razones: la mayoria de ellos estdn en regiones no-codificantes, los mecanismos de
mutacion no estan muy claros y muchos difieren para diferentes tipos de microsatélites.

Es sabido que loci con un gran ndmero de alelos estan sometidos a altas frecuencias
de mutacion, en tanto que alelos no amplificados no detectados, causarian error
en las estimaciones de frecuencia de alelos y por lo tanto en las distancias genéticas
estimadas.

Se plantea la pregunta, si marcadores de microsatélites proporcionan la misma
filogenia que un grupo de genes reales. Planteado en forma mas especifica: ;darian
ellos la misma filogenia que una basada (imposible de obtener) en frecuencias de
alelos de los muchos genes que controlan importantes caracteristicas productivas y
reproductivas?

En realidad ellos no la darfan y no se puede esperar que la den, pues se estd tratando
responder dos preguntas diferentes. Cuando se estima distancias genéticas y se usan
para estructurar una filogenia de relaciones entre genotipos, la meta es describir
similitudes debidas a ancestros comunes. Asi los marcadores usados serfan
selectivamente neutrales.

En contraste con lo anterior, los genes que controlan caracteres de interés para los
criadores no van a ser selectivamente neutrales y los genotipos podrian ser
genéticamente similares en sus loci por convergencias, debido a presiones de
seleccion similares, o no similares debido al diferencial de seleccidn.
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Por lo anterior, medidas de distancias que describen similitudes por ancestros
comunes se deberian usar solamente como criterios iniciales al tomar decisiones
de conservacién de genotipos. La diversidad filogenética basada en loci de
microsatélites entrega el criterio mds objetivo para realizar decisiones de conservacion
de genotipos animales.

La precision de una estimacién de distancia genética es una funcién de la distancia
verdadera entre las poblaciones, del nimero de loci analizados, de la heterocigosis
de cada uno de estos loci y del nimero de animales escogidos al azar de cada
poblacién.

La aplicacién de los RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) con fines de
caracterizacion ha adquirido también importancia. Esta técnica se basa en la
formacion de conjuntos de ADN raciales a partir de la mezcla de muestras de
animales aleatoriamente escogidos en la poblacién. Después de la amplificacion
con cebadores inespecificos y posterior electroforesis, se detectan polimorfismos
poblacionales a modo de patrén. Esta técnica tiene la desventaja que los resultados
pueden ser dificiles de interpretar genéticamente, y por ser dificil de comparar o
replicar en diferentes laboratorios.

También se ha trabajado con éxito en la investigacion de ADN mitocondrial y de

fragmentos de ADN amplificados aleatoriamente. En Espafa estos métodos han sido
utilizados en las especies bovina, ovina, caprina, porcina, equina y canina.
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2. Caracterizacion

La caracterizacién se consigue fundamentalmente a través de la obtencién del perfil
genético de la poblacion. Para planificar una estrategia de manejo de conservacion
es necesario identificar los RZ, especialmente aquellos en peligro de extincion, en
cuatro niveles:

1. Material de base: un inventario nacional de los RZ es el punto de partida esencial
para cualquier programa de manejo.

2. Monitoreo: se necesita monitorear el estado de la poblacién para una eficiente
conservaciéon y manejo.

3. Evaluacién comparativa: se requiere conocimientos genéticos y econdmicos de
las cualidades de los RZ, con el objeto de desarrollar estrategias para hacer el
mejor uso en el corto y largo plazo.

4. Descripcion molecular comparativa: se pueden usar marcadores moleculares
para establecer la diversidad genética de las poblaciones de animales y poder
orientar en mejor forma las acciones de conservacion. Las distancias genéticas
basadas en microsatélites describen las similitudes entre razas debido a sus
antecedentes comunes, lo que proveerd las bases para determinar si el RZ
analizado es realmente (nico.

La caracterizaci6n se puede realizar a través de tres metodologias que no se excluyen
una con otra, sino mds bien se complementan (Delgado et al. 2001):

1. Caracterizacién basada en marcadores genéticos, que utiliza caracteristicas
genéticas estructurales de naturaleza cualitativa de nulo o escaso interés
productivo, detectables mediante analisis de laboratorio mas o menos complejos.
Se buscan expresiones genéticas directas en forma de: a) protefnas, como los
polimorfismos bioquimicos; b) formas antigénicas ligadas a los grupos sanguineos
o a los leucocitos y resto de células somadticas (sistema de histocompatibilidad);
y ¢) deteccién de variaciones en regiones hipervariables del ADN, siendo los
mas usados hoy los microsatélites.

2. Caracterizacién morfoldgica o fenotipica basada en la obtencién de valores
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promedio poblacionales para una serie de caracteres externos de naturaleza
cuantitativa (peso, alzada, perimetros y didmetros), a través de la medicién, si
es posible, de todos los animales de la poblacién; o de una muestra estadisticamente
representativa de dicha poblacion. También se deben realizar recuentos de las
frecuencias de aparicién de distintas variantes de caracteres exteriores de
naturaleza cualitativa, como color de capa, presencia o ausencia de cuernos,
forma de los cuernos, perfil cefdlico.

. Caracterizacién productiva y reproductiva, si se trata de animales de importancia
econémica. Se basa en la obtencién de valores promedios raciales para distintas
variables de interés econémico. Estas, en su mayoria se caracterizan por lo
siguiente: por ser condicionadas por un gran nimero de genes; por tener naturaleza
continua; y por ser influidas por los efectos ambientales, lo que dificulta la
definicién genética del individuo en relacién con estos caracteres. Sin embargo,
al acceder al valor promedio del caracter de individuos en una gran poblacion,
la expresién poblacional del cardcter cuantitativo se transforma en una expresion
directa del genotipo medio de la poblacién, ya que las desviaciones ambientales
en sentido positivo y negativo se han neutralizado entre si.

Por lo anterior, la caracterizacion morfolégica y productiva se considera también
como caracterizacion genética de la poblacién, basada en caracteres de naturaleza
cuantitativa y por tanto poligenética.

A modo de ejemplo, el procedimiento que se sigue en Espaia (Delgado et al. 2001)
para la caracterizacion morfolégica y productiva, se puede resumir en el siguiente
protocolo:

disefio del muestreo y plan de mediciones

creacion de base de datos

célculo de estadisticos descriptivos

andlisis de varianza para cada variable entre poblaciones

andlisis discriminante canénico

establecimiento de distancias de Mahalanobis entre poblaciones
construccion de clusters con las relaciones filogenéticas estimadas mediante las
distancias.

El inventario y monitoreo debiera incluir tanto la poblacién de animales vivos, como
el material crioconservado. Para esto debe considerarse que:

* el ndmero de individuos de la poblacién en uso activo puede ser monitoreado

a través del tiempo y determinado el estatus de la poblacién,
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el germoplasma conservado como semen, embriones, oocitos, ova y otros tejidos,
provee un resguardo critico para poblaciones pequenas. En algunos casos un

banco de genes puede ser el Gnico medio de material requerido para regenerar
un RZ ya extinguido.

Seg(in FAO (1992), los genotipos en los cuales hay menos de 1000 hembras o menos
de 20 machos reproductores son clasificados "en peligro" debido a que el tamafio
de la poblacién es demasiado pequefio como para prevenir pérdidas genéticas
debido a la consanguinidad y la consecuente reduccién de su viabilidad. Por otra
parte, genotipos de los que existen menos de 100 hembras y menos de 5 machos
reproductores son clasificados como "criticos", en los que la variabilidad genética
estd tan reducida que son necesarias acciones inmediatas para incrementar el tamafio
de la poblacion, si se desea evitar su “extincion®,
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3. Conservacion

Una vez que un RZ es identificado y caracterizado, puede conservarse:

In situ: que es el método de mantener los animales en el habitat en el cual ellos
han sido adaptados. Esta forma de conservacion, ademds de no requerir técnicas
avanzadas, permite a los RZ continuar desenvolviéndose y ser seleccionados bajo
las condiciones locales de produccién; y permite a las poblaciones adaptarse a
cambios en las condiciones ambientales y a enfermedades endémicas.

El efectivo desarrollo de genotipos adaptados es esencial al mejorar la produccion,
productividad y sostenibilidad. En las especies domésticas la conservacion de
animales vivos suele tomarse como sinénimo de conservacion in situ. La Convencién
sobre la Diversidad Bioldgica en su Articulo 8 sefiala que la conservacién in situ
deberfa ser el método de eleccion, en la medida de lo posible.

La conservacién "in situ" tiene las siguientes desventajas:

¢ falta de un completo control de los muchos factores que influyen la sobrevivencia
de los individuos,

e requiere de terreno y gente, que suelen ser factores limitantes,

* no puede evitar la deriva genética, rasgo inevitable de todos los proyectos de
conservacion de animales vivos,

* estd expuesto a la amenaza de posibles enfermedades que pueden eliminar toda
o parte de la poblacién conservada,

* no permite el facil intercambio internacional de RZ.

Segiin FAO (2005), la conservacién In situ comprende todas las medidas para
mantener poblaciones de animales vivos, incluyendo aquellos comprendidos en
activos programas de crianza, en agroecosistemas donde ellos se desarrollaron o
en los que actualmente se encuentran; comprende actividades de manejo que se
toman para asegurar la contribucién continua de estos recursos a la produccion
sostenible para la alimentacién y la agricultura en la actualidad y en el futuro.
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Ex situ: es un método que significa llevar los RZ fuera de su ambiente natural o
tradicional y conservarlo en predios, reservas, zooldgicos o en crioconservacién (de
semen, ovas, embriones, segmentos de ADN en sangre congelada u otros tejidos).

Este método de conservacién se requiere también en aquellos RZ que no son de
interés (actual) para los productores. Tiene la ventaja de su facil intercambio nacional
o internacional, bajos costos de mantencién (especialmente la crioconservacion) y
no tener pérdidas genéticas debido a la selecciéon o a la deriva genética.

La conservacion "ex situ" tiene en general la desventaja, que al ser removido el RZ
de sus condiciones naturales, no tiene posibilidades de continuar su proceso de
adaptacion a las nuevas condiciones (ejemplo resistencia a nuevas enfermedades).

Seglin FAO (2005), la conservacién ex situ incluye dos dmbitos: a) in vivo que es
la manutencién de poblaciones de animales vivos fuera del ambiente en el que ellos
se desarrollaron, en otra region del pais, o fuera de sistemas de produccién (reservas);
b) in vitro: la crioconservacion de cualquier material genético incluyendo semen,
oocitos, embriones, células, tejidos o0 ADN.

3.1 Crioconservacion

La crioconservacion, como (nico medio de conservacién debe ser considerada
como la estrategia que tiene la menor prioridad, por las desventajas que se expondran
mds adelante.

Para la obtencién de muestras se puede usar cualquier material que represente
células vivas, lo que incluye: pelos (sacados con raiz), plumas, saliva, huesos y
sangre, la que se puede transportar a temperatura ambiente, si es procesada en un
perfodo corto de tiempo (maximo 36 horas).

Por la facilidad de obtencién, se ha popularizado las muestras de pelo, las que
deben desecarse tan pronto como sea posible y conservarlas en un tubo cerrado
con etanol al 99%.

Las muestras, segin FAO (1998), deben obtenerse de individuos no emparentados
(sin padres o abuelos comunes) y provenientes de una zona bien definida
geograficamente. Idealmente se debe obtener muestras de minimo 25 individuos
de cada sexo y establecer las siguientes informaciones:
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* identificacién del animal del cual se obtiene la muestra,

* informacién bdsica de su pedigri (padres y si es posible abuelos),

¢ identificacién del predio y/o rebafio,

* tamafio del rebano,

¢ algln rasgo morfolégico interesante,

* fecha del muestreo,

¢ tipo de la muestra,

¢ sexo del animal,

¢ localizacién geografica precisa del rebafo, incluyendo historia reciente de
traslados,

* nombre del recolector,

* nilmero de la muestra y su duplicado, asegurandose que el sistema de marcacion
o identificacién de la muestra sea permanente.

Informaciones adicionales: conocimiento local sobre el origen del genotipo;
descripcion general de la especie; raza o linea a la que pertenece el genotipo a
conservar; practicas de manejo; datos sobre resistencia a enfermedades y parasitos;
y adaptacion a las condiciones locales.

Idealmente se debiera obtener duplicacién de las muestras y mantenerlas separadas
durante el transporte y almacenamiento.

Todo el procedimiento debe realizarse con personal bien entrenado, contar con una buena
organizacion de instituciones participantes y una adecuada estructura de laboratorios.

Desventajas especificas de la crioconservacion:

e al no tener las posibilidades de continuar su proceso de adaptacién a las
condiciones medioambientales, por ejemplo resistencia a nuevas enfermedades,
el uso de estas reservas puede incluso ser impedido por las nuevas regulaciones
sanitarias. Esto se evita con la coleccién permanente, a través del tiempo, de
semen y/o embriones de las poblaciones,

* relativo altos costos en sus inicios; posteriormente necesidad de contar con
disponibilidad permanente de nitrégeno liquido,

* no produce alimentos u otras "commodities" de la agricultura,

* es menos efectiva en la conservacién de genotipos en los cuales la frecuencia
relativa de genes es importante,

¢ como consecuencia de la deriva genética, puede haber una diferencia entre la
frecuencia de genes de la poblacién original y la muestra de [a poblacién
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criogenéticamente conservada,

* no se puede aplicar con igual éxito en todas las especies (ejemplo, dificultades
de recuperar embriones de cerdos y aves, después del congelamiento),

* poblaciones conservadas criogenéticamente no pueden ser monitoreadas o
plenamente caracterizadas,

* peligro potencial por serios accidentes (incendios, terremotos, inundaciones,
pérdida o no abastecimiento de nitrégeno liquido) que pueden significar pérdidas de
un cuantioso y valioso material genético, si no existen duplicados en otro lugar.

Ambos método de conservacion no son mutuamente excluyentes, sino pueden
complementarse y asi paliar las desventajas de cada uno. Por ejemplo, el uso de la
inseminacidn artificial (I.A.) en RZ mantenidos in situ, puede permitir una eficiente
regeneracion de la poblacién, por el uso de una mayor cantidad de machos (aumento
del tamafio efectivo de la poblacién). También el uso de I.A. con semen conservado
permite el esparcimiento de material genético en una forma que potencialmente es
més econdmica que el apareamiento natural con machos adultos.

En programas de conservacion es ideal incluir ademds especies no domésticas de
tal manera que pueda conservarse la méaxima diversidad de especies.

Una forma de conservacién que puede tener importancia en el futuro es a través
de biopsias para la obtencion de cultivos primarios celulares. Se constituye asi
reservorios de células de especies en peligro de extincion, las que proveerdn de
nlcleos para la clonacién somatica. Sin embargo, adn falta mucho que investigar
en cuanto a la efectiva crioconservacién de cultivos primarios celulares y en la
obtencion misma de animales clonados.

Por lo demds, siempre constituye una limitante para la efectiva conservacion de una
especie, la obtencién de muestras de un ndmero minimo de individuos, que como
ya sefialado se recomienda que sean 25 de cada sexo.

3.2 Conservacion de pool de genes

La pérdida de la diversidad genética se debe fundamentalmente a la pérdida de
valiosos genes que ante cambiantes condiciones ambientales, contribuirian a la
adaptacion de poblaciones animales.

Los genes pueden ser reemplazados o restituidos a través de las siguientes formas:
1. El mismo gen puede existir en otra raza o especie y puede ser reintroducido a
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través de cruzamientos o de ingenierfa genética. El problema es la habilidad para
localizar tal gen y posteriormente transferirlo con el correcto y apropiado control
de genes necesario para su predecible expresion.

. Manipulando artificialmente la secuencia de ADN del gen. El problema es que
se debe conocer la secuencia de ADN, antes de estructurarla.
. El'gen puede aparecer espontdneamente por mutacion. Sin embargo, la probabilidad
de su reconstruccidn a través de mutaciones es muy baja.

Indudablemente es considerablemente mds préctico y simple mantener genes
funcionando bajo las condiciones en las cuales su expresion puede ser predicha.

Los pool de genes pueden ser usados efectivamente para conservar genes que afectan

rasgos morfolégicos facilmente identificados (por ejemplo, color u otros como el
gen Boroola asociado con el tamano de la camada de ovinos).

Desventajas de la conservacion de pool de genes:

un pool de genes (a diferencia de un genotipo bien descrito que es predecible
en su apariencia y produccién) no es predecible en la expresiéon de las
caracteristicas,

la expresion de algunos genes puede estar enmascarada por la accién de otros genes,
considerar el hecho que determinadas caracteristicas pueden ser producto de la
interaccion de genes presentes en un genotipo con el medio ambiente. En un
pool, tales genes complementarios pueden separadamente resultar en la no
manifestacion de tal caracteristica. Ejemplo, en algunas formas de resistencia a
pardsitos, una adaptacion fisioldgica puede estar unida con preferencias alimenticias
o caracteristicas de comportamiento de los animales.

No se debe realizar la conservacién de pool de genes de un determinado genotipo
o poblacion hasta que el respectivo genotipo o poblacién no haya sido caracterizado
apropiadamente.

3.3 Prioridades de conservacion

Seglin Henson (1992) los criterios para escoger los genotipos para conservar son:
* si el genotipo posee uno o mds atributos altamente deseables en términos de

productividad y/o adaptacioén; esto es, genes UGnicos, importantes de mantener
para su uso actual o potencial,
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* si el genotipo estd en peligro de extincién considerando la cantidad de
reproductores existentes, o no estd siendo usado eficientemente,

* si el genotipo a conservar es suficientemente diferente de otros genotipos
(relaciones genéticas con otros genotipos),

* el genotipo debiera ser tal, cuyo mejoramiento pueda tener el potencial de influir
sobre grandes poblaciones de su misma raza en uno o més paises, o en razas
similares.

Para determinar las prioridades de conservacion, las distancias genéticas y la
diversidad filogenética pueden aportar los mejores criterios objetivos. La FAO, como
se detallard posteriormente, ha puesto en marcha una iniciativa de investigacién
global, para caracterizar la diversidad genética en cada especie y raza animal. El
objetivo general es evitar la pérdida de diversidad genética.

Al seleccionar genotipos para programas de desarrollo o para estudios comparativos
de evaluacidn, las decisiones finales debieran considerar informaciones sobre:
caracteres de importancia econémica; rasgos especificos de adaptabilidad; presencia
de genes o genotipos tinicos; importancia local o regional de un genotipo en sistemas
de produccién; y disponibilidad de recursos e infraestructura en la regién donde
estd localizado el genotipo.

3.4 Poblacién nidcleo

A menudo es deseable identificar a un subconjunto de la poblacién en el cual
concentrar los recursos limitados, esto es, una poblacién conservada a partir de la
cual se podrd hacer la reexpansién. Esta es llamada poblacién nucleo.

Es posible entonces concentrar la organizacion del programa en la poblacién ncleo,
al menos al comienzo del mismo. Cuando el programa de conservacion esta
s6lidamente establecido, la poblacién nicleo se constituye en una buena base de
seleccion debido a su organizacion. No es siempre necesario definir a un ndcleo,
pero es recomendable. Los puntos a tener en cuenta son: tamafio del nicleo,
establecimiento, ubicacion y manejo. Un ejemplo de poblacién ntcleo en Chile
estd ubicado en el Centro Experimental INIA-Butalcura en Chiloé, para el Caballo
Fino Chilote.

Debe considerarse que poblaciones basadas en un pequefio niimero de animales
fundadores tienen mucho menores posibilidades de sobrevivir que aquellas basadas
en un gran ndmero. Una poblacién basada en menos de 5 0 6 hembras tiene altas
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posibilidades de no sobrevivir.

Sin embargo, poblaciones marginales basadas en 9 a 10 hembras fundadoras pueden
sobrevivir en el caso que se den las condiciones para que la poblacién crezca
rapidamente. Existen ejemplos de poblaciones que se recuperaron a partir de grupos
fundadores extremadamente pequeiios, como es el caso del Bisén Europeo (Bison
bonasus) (Frankel y Soule, cit. por Henson, 1992).

Como ya se ha sefialado anteriormente, es recomendable que el nicleo tenga un
tamano efectivo de poblacion de 50 animales o mds; o tan grande como sea posible.
Las cifras reales de machos y hembras reproductores para la puesta en marcha del
programa deberdn ser iguales al nimero de padres requeridos para las generaciones
siguientes. En las especies de reproduccién lenta, puede requerir varias generaciones
0 afos, antes que ese tamano de poblacién sea alcanzado. Esto no debiera ser un
problema si se siguen los principios para minimizar la pérdida de variabilidad,
descritos anteriormente.

Si hay suficiente cantidad de animales para permitir una seleccién de la poblacion
nlcleo, se deberd minimizar el parentesco medio entre los machos y hembras
elegidos para producir la primera generacién. Los animales no emparentados seran
mas representativos de la poblacién total.

Esta forma de seleccion s6lo es posible si:

* hay mds candidatos a la seleccién que los machos y hembras necesarios,

¢ las relaciones entre los animales son conocidas, o sea, cuando la genealogia de
los animales es conocida. Si la ascendencia no es conocida, machos y hembras
deberdn ser elegidos al azar; o se podrian utilizar marcadores de ADN para
determinar las relaciones genéticas de los animales.

Localizacién del nicleo. La poblacién conservada puede ser manejada en un rebafio
ndcleo central o en varios rebafios separados. Es recomendable la segunda opcién,
ya que un rebafio central podria ser aniquilado por enfermedades, incendios u otras
catastrofes naturales. Ademds, los contactos de los productores con los animales se
acrecientan cuando éstos son criados en varios rebafios separados. Sin embargo,
todos los animales deberén tener un tipo de manejo similar.

Con un ndcleo central, existe el riesgo de los esquemas in situ a partir de las
interacciones genotipo-ambientales (que hacen que los genotipos tengan desempefios
diferentes en ambientes diferentes), ya que la poblacién podria adaptarse con el
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tiempo al ambiente local del nicleo.

Con un esquema disperso de nicleos, uno de los riesgos del esquema in situ es
que la dispersién se extienda mas alla del area de origen. Otra consideracion respecto
a la dispersion, es el problema de tipo préactico de localizar a los productores
dispuestos a mantener la raza.

Por regla general, como ya se ha indicado, la consideracion de las posibles
interacciones genotipo-ambiente favorece la cria de los animales en un ambiente
que se parezca lo mas posible a su ambiente de origen y no muy diferente al
ambiente donde ellos o su descendencia se desenvolveran o produciran.

Los programas de conservacion ex situ de animales vivos no serdn exitosos cuando
las interacciones genotipo-ambientales son demasiado fuertes. De la misma manera,
los programas de crioconservacion también pueden fracasar si las interacciones son
fuertes y/o hay aspectos importantes del ambiente que cambian, ya que los animales
que han sido congelados no podran adaptarse a las nuevas condiciones.

Asi, aunque el ndcleo disperso sea recomendable, la extension de la dispersion
dependera de cada situacion y serd necesario en su definicién, utilizar un poco de
sentido comun.

Cuando los animales estan siendo criados en rebafios diferentes debe evitarse la
formacién de poblaciones diferenciadas de un rebafio, sin conexiones con los
animales de los otros rebafios. Esto se evita eficazmente utilizando un esquema de
apareamiento rotativo. Por ejemplo, en un esquema de tres rebafios, los machos
elegidos en el rebafio A son acoplados a las hembras el rebaiio B, los machos del
rebafio B son acoplados con las hembras del rebanio C y los machos del rebafo C
son acoplados con las hembras del rebafio A.

La congelacién puede jugar un rol importante ya que permite recurrir a la ILA. Esto
facilita mucho el sistema de apareamientos en los casos que los rebafios no se
encuentran ubicados en la cercania.

Una vez que la conservacion de un determinado RZ ha sido superada, se pueden
establecer rebafios nicleos para concentrar hembras elites de dicha poblacién.

Registros. Los registros exactos constituyen la base del éxito de todo esquema de
mejora. Una de las dificultades de los programas de conservacién con un nicleo
disperso es que el registro de las ascendencias y de los caracteres puede llegar a
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ser de muy mala calidad en alguno o en todos los rebafios. En un programa de
nlcleo central, es de mayor importancia la necesidad de registros de informaciones
precisas.

Se recomienda enfaticamente registrar al menos padre y madre de cada animal, de
manera que las genealogias pueden ser construidas. Esto supone la identificacién
de los animales, por ejemplo con anillos en las orejas (aretes) para las grandes
especies. Los caracteres que se debieran registrar son los siguientes:
¢ aquellos que caracterizan a la raza

* los que tienen un interés econdémico,

* aquellos sobre los que se prevé realizar seleccion,

* enfermedades genéticas y otros.

Los registros deben ser incorporados en una base de datos y es recomendable
conservar una copia de salvaguardia en otro lugar. Se debe dar preferencia a una
base de datos que relacione a los animales con padres y madres, asi como con los
otros animales del rebaiio o poblacién. La base de datos también deberia incluir
informacién acumulada en otras bases de datos.

El registro de la genealogfa permite: supervisar el nimero de animales, el incremento
del coeficiente medio de consanguinidad de los animales, y también verificar si el
objetivo planteado en relacién con la tasa de consanguinidad esté siendo alcanzado.

Las decisiones de seleccién son mds ajustadas calculando el incremento del
parentesco medio entre los animales nacidos en el curso de cada temporada. Para
un esquema en equilibrio, el parentesco medio aumenta dos veces la tasa de
consanguinidad, es decir en 2% por generacion cuando la tasa de consanguinidad
es de 1% por generacion. El parentesco medio refleja lo que serd la consanguinidad
en el futuro.

El nivel genético de los caracteres de interés puede ser seguido por evaluaciones
mas o menos sofisticadas. Es probable que las variaciones climdticas y otras fuentes
de error ambiental escondan la tendencia genética en todo aquello que no sea un
estudio a largo plazo. Sin embargo, el seguimiento de rutina es importante para estar
al dia. También puede ser posible detectar la introduccion de animales cruzas.

Los andlisis mas sofisticados pueden utilizar las evaluaciones BLUP (Best Linear
Unbiased Predictor o Mejor Predictor Insesgado). Esto producird estimaciones de
los valores genéticos para todos los individuos de la poblacién que son corregidos
por posibles cambios ambientales, tales como los efectos de un mal afio.
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4. Consanguinidad

La consanguinidad se manifiesta como respuesta al apareamiento de animales
emparentados. Las crias de tales apareamientos tienen mayores posibilidades de
heredar genes idénticos de cada uno de los dos padres.

Indudablemente este problema es mayor en pequefias poblaciones, razén por la
cual la primera medida que se debe tomar en estas poblaciones es ampliar el ndmero
de reproductores; especialmente los sementales, que tienen la posibilidad de tener
un mayor nimero de hijos durante su vida reproductiva comparado con las hembras.

El grado de consanguinidad es medido por el coeficiente de consanguinidad (F) que
varia entre 0 (no consanguineo) y 1 (completamente consanguineo, sin variacién
genética).

La variabilidad genética de los caracteres no se puede medir, pero si se puede evaluar
su velocidad de desaparicion. Minimizar la pérdida de variabilidad genética equivale
a minimizar la tasa de consanguinidad (AF) en una poblacién.

La tasa de consanguinidad por unidad de tiempo, que es el cambio en consanguinidad
en la unidad de tiempo expresado como una relacién de la consanguinidad que

vendrd (1 - AF), tiene formas predecibles y tiene una estrecha relacién con la pérdida
de variabilidad.

Si AF es la tasa de consanguinidad y og la variacion genética, la pérdida por unidad
de tiempo es:

Aozg = AF x ng

Debe considerarse que la tasa de consanguinidad es mds importante que el nivel
real de consanguinidad, que se mide a través del coeficiente de consanguinidad,
ya que éste se refiere a una poblacion base, que se supone no emparentada y no
consanguinea. En la prdactica, la poblacién base es aquella al comienzo de los
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registros de las genealogias, es decir, se trata de una poblacién en la cual padres y
madres tiene una ascendencia desconocida.

En consecuencia, las poblaciones que tienen numerosas generaciones registradas
en su ascendencia tenderdn a tener mayores coeficientes de consanguinidad que
aquellas en las cuales el registro de ascendencia ha comenzado recientemente. El
coeficiente de consanguinidad (F) no es entonces un pardmetro adecuado para
describir una poblacién pequena, en la cual, antes de empezar con los registros de
apareamientos, seguramente ya existe consanguinidad.

4.1 Tamaio genético de una poblacidn

El tamafio genético de una poblacién es mds facilmente descrito a través del tamario
efectivo de la poblacion (Ne), determinado por la contribucién genética relativa de
cada animal en la futura generacion. Generalmente éste es menor que la poblacién
censada y estd influenciado por la tasa de consanguinidad (y viceversa):

AF = 1/2Ne

La tasa proporcional de pérdida de variacién genética, la tasa de consanguinidad y
el tamafo efectivo de la poblacién son pardmetros que describen idénticos conceptos.

El tamafio efectivo de la poblacion estd en gran parte influenciado por la relacion
de machos con las hembras activas dentro de la poblacién; y asi, por ejemplo, 4
machos y 4 hembras constituyen el mismo tamafo efectivo de una poblacién
constituida por 100 hembras y s6lo 2 machos.

En general, cuando el nimero de reproductores hembras excede en gran proporcién
el nimero de reproductores machos (sementales), el tamario efectivo de la poblacion
(Ne) se puede estimar como:

Ne = 4 N2 de sementales

El tamafio efectivo de una poblacién esta también afectado por: la fertilidad, tamafio
de las familias y la longevidad. En general se estima que una poblacién debiera estar
constituida por, al menos, 50 animales por generacidn, lo que corresponderia a una
tasa de consanguinidad de 1% por generacién. Toda poblacién conservada deberia
tener este tamafo efectivo minimo de poblacién como primer objetivo.
Si se realiza seleccion dentro de familias, es decir que un padre es reemplazado
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por uno de sus hijos y una madre por una de sus hijas, la tasa de consanguinidad,
para un ntimero dado de padres y madres, es mucho menor que si la seleccion es
realizada al azar. Por ejemplo, para mantener un tamafo efectivo de la poblacién
de 50, si la seleccion es por familia se necesitan 10 padres y 50 madres; si la
seleccién es al azar se necesitarian 16 padres y 56 madres. En ambos casos, un
mayor intervalo de generacién puede aumentar el tamafio efectivo de una poblacion
y la tasa de consanguinidad serd mas baja.

La constitucion genética de una poblacién es mejor conservada cuando la seleccion
es realizada al azar.

La diversidad o variabilidad genética puede también ser generada en una poblacién
a través de nuevas combinaciones de genes y por mutaciones. Se trata de un proceso
natural que afortunadamente mantiene la variacion en las pequeftas poblaciones.
La frecuencia con lo que esto se produce es baja, pero suficiente a largo plazo, para
mantener alguna variabilidad genética en la poblacion.

La variabilidad genética mantenida en la poblacién a largo plazo es proporcional
al tamafio efectivo de la poblacion. Esto es, el tamafo efectivo de la poblacién o,
de forma equivalente, la tasa de consanguinidad, determina la cantidad de variacién
genética que es mantenida.

Se recomienda que los ascendientes (padre y madre) de los animales sean registrados
en un programa de conservacion, de manera tal que la tasa de consanguinidad
pueda ser calculada. Cuando todos los ascendientes han sido registrados, al
encontrarse con una generacion de padre y madre desconocidos, se supone que
estos constituyen la poblacién base. A partir de los ascendientes es posible calcular
las relaciones entre todos los animales registrados.

4.2 Cuellos de botella

Una poblacién pasa por "cuello de botella" cuando el ndmero de sus integrantes
ha estado muy reducido durante un tiempo. Esto en si no es grave si la poblacién
ha salido del problema sin pérdidas genéticas y sin reduccion de su desempefio
reproductivo, pero es probable que algunos genes nocivos hayan migrado hacia
altas frecuencias. Un cuello de botella muy reciente puede ser compensado
seleccionando animales los menos emparentados posible.

En forma independiente de los cuellos de botella, un programa de conservacién
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debe tender a conservar, tanto como sea posible, lo que queda de la variabilidad
genética en una poblacion. Si el tamafio de la poblacién es pequefio, cada animal
es importante ya que la pérdida de un animal puede tener un efecto marcado sobre
la poblacion total.

4.3 Defectos genéticos

Una poblacién puede presentar defectos genéticos en una frecuencia elevada, por
ejemplo, si sobre el 10% de los animales presentan una enfermedad genética
determinada. Normalmente los defectos genéticos se manifiestan solamente cuando
el gen nocivo estd presente en forma homocigoto o sea, el animal afectado lleva
dos copias del gen defectuoso; en tanto el portador heterocigoto, que tiene sé6lo una
de las copias del gen, es sano.

Considerando lo anterior, los animales que muestran una enfermedad genética debe
ser excluido de la reproduccién. Lo ideal es que los hijos de animales que mostraron
la enfermedad genética también sean excluidos de la reproduccion.

Lo importante es poner en marcha medidas de control para evitar la difusién de
enfermedades genéticas y asegurar que la utilizacién de los reproductores sea
realizada en forma equilibrada de manera tal que el uso inadvertido de un heterocigoto
portador tenga sélo un efecto limitado sobre la poblacién.

Una vez que la situacion esta bajo control, la velocidad de desaparicién del defecto
puede ser tan rdpida como lo permita el tamafio de la poblacién y la frecuencia
del gen nocivo, teniendo la precaucion de evitar nuevos cuellos de botella y nuevos
problemas por la utilizacién de demasiados pocos padres.

Debe considerarse que mientras menor es la frecuencia del gen defectuoso o
deletéreo, se hace mds diffcil disminuir su frecuencia en la poblacién (su eliminacion
total es imposible), a no ser que se puedan detectar los portadores de estos genes
con técnicas moleculares (test de ADN) y excluirlos de la reproduccién.

Cuando se estad obligado a utilizar animales portadores de genes deletéreos como
reproductores (por ejemplo, en pequefias poblaciones), un portador no debe nunca
ser acoplado con otro portador, para asi disminuir el nimero de crias enfermas en
dicha poblacién.
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4.4 Poblaciones en extincién genética

Una poblacién que se encuentra en extincién genética es una poblacién que no
esta suficientemente ajustada (sana) como para reproducirse, consecuencia de lo
cual, el nimero de animales decrece inevitablemente en cada generacién, es decir,
la poblacién estd condenada a su desaparicion. Al haber extincidn genética, la tasa
de consanguinidad ha sido sin duda muy alta en el pasado.

En la naturaleza la extincién es parte del proceso natural de evolucién y ocurre
cuando hay grandes cambios en el balance de un ecosistema o hébitat. Sin embargo,
lo anterior es valido cuando el ambiente natural de las especies no ha sido
artificialmente alterado por el hombre, lo que si ha ocurrido en la mayoria de los
casos, especialmente durante los dltimos 100 afios.

Al haber cambios en el ambiente natural de una especie, ésta puede subsistir a través
de algunos individuos, que genéticamente estan mejor dotados para adaptarse a las
nuevas condiciones (de aqui, la importancia de la diversidad genética). Estos
individuos traspasaran sus genes a la proxima generacion, que estard mejor adaptada
al nuevo ambiente.

Cuando los cambios ambientales son muy grandes o cuando la variacion genética
dentro de la poblacién es muy pequefia, posiblemente habra muy pocos individuos,
cuya constitucién genética es tal como para que puedan sobrevivir a la nueva
situacion. Al haber muy pocos individuos que sobreviven y se reproducen, la especie
se extinguira.

Poblaciones con alta tasa de consanguinidad pueden ser conservadas in vivo a través
de:

1. Cruzamientos en forma limitada con otra raza que esté adaptada al mismo
ambiente. Un pequefio nimero de genes de la raza cruzada puede tener un gran
efecto positivo. Idealmente, la raza cruzada deberia ser fenotipicamente semejante
de la raza a conservar. Al introducir una proporcién "p" de genes extranjeros, la
reduccién proporcional de consanguinidad es 1 - (1 - p)2. Esto es, con un 10%
de genes extranjeros (p = 0,1), el coeficiente de consanguinidad es 81% del que
habria sido sin los genes extranjeros. Por ejemplo, en lugar de F = 0,30, serfa F
=0,24.

2. Cambiando el ambiente de los animales, de manera que su ajuste (salud) mejore
y que la seleccién natural pueda mejorar adin mas este tipo de ajuste o adaptacion.

36 Diversidad, Conservacion y Utilizacién de los Recursos Genéticos Animales en Chile



Cuando esta adaptacion ha aumentado, la poblacién puede ser repuesta en su
ambiente original.

3. La crioconservacion sélo pospondrd la extincién. Sin embargo, al momento de
la descongelacidn las opciones serian: ya sea utilizar el semen para su cruzamiento
como otra raza, lo cual se asemeja a la opcién 1; o poner en marcha la opcién
2.

Con la conservacién de embriones o semen, el intervalo de generacién puede ser

significativamente alargado; y son un medio eficaz de aumentar el nimero de padres
utilizados por generacion.
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5. Seleccion

La regla a seguir durante las primeras fases de un programa de conservacion es que
la seleccion debe ser hecha dentro de familias, lo cual, como ya sefialado, minimiza
la tasa de consanguinidad. En términos generales, un programa verdaderamente
exitoso de conservacién deberia conducir a una raza aceptable, desde el punto de
vista comercial, para lo cual es necesaria una mejora de la constitucién genética
de dicha poblacién.

Es posible seleccionar a partir de los registros fenotipicos en una familia. Como
normalmente se busca mejorar varios caracteres simultdneamente, se debiera estimar
los pardmetros genéticos (heredabilidad, varianzas genéticas) de los caracteres v,
como una alternativa, establecer indices de Seleccién.

A menudo las razas en peligro tienen caracteres particulares que se desea conservar
prioritariamente. Aln con tamafios de poblacién razonablemente grandes, estas
caracteristicas podrian sufrir deriva genética en una direccién no deseada. Si esto
se produce, se puede seleccionar en contra. Es posible utilizar el método BLUP-EBV
(Best Linear Unbiased Predictor - Estimated Breeding Value) para seleccionar padres
y madres que tienen un EBV préximo a la media de la poblacién. Esto minimizard
la deriva para este carécter.

También se puede recurrir a la seleccion asistida con marcadores moleculares (MAS:
Marker-Assisted Selection), que se refiere al uso de secuencias de ADN para proveer
informaciones adicionales a los'méritos de un animal obtenidos por aproximaciones
tradicionales (informacién fenotipica), basadas en el pedigri e informaciones de su
comportamiento.

El enfoque empleado se basa, en produccién bovina, primero en la identificacién
de toros que estén segregando QTL (quantitative trait loci o loci de caracteristicas
cuantitativas), segiin ha sido detectado por andlisis de ADN de sus hijas a través de
pruebas de progenie, en regiones de los cromosomas conocidas de contener genes
que tienen efecto mayor en una caracteristica productiva. QTL es entonces un gen
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que afecta caracteres de produccién, localizado fisicamente en el mismo cromosoma,
cerca del marcador de microsatélite.

En los toros que son heterocigotos, las mismas hijas son usadas para discriminar
cudles son haplotipos marcadores favorables y desfavorables. Las vacas que se
apareardn con estos toros son superovuladas e, idealmente, se escoge un hijo con
el haplotipo que tiene el alelo favorable. Problemas reproductivos pueden limitar
esta técnica, para lo cual es promisorio recurrir a la clonacién de madres de toros
y al uso de semen sexado.

Seglin Casas (2004), una vez identificados los genes que se consideran candidatos
o responsables por la expresién de una caracteristica cuantitativa, se deben detectar
marcadores genéticos en, o cerca de, los genes candidatos para establecer su
asociacion con esta-caracteristica. Una vez establecido su efecto, se debe validar
en poblaciones abiertas a nivel comercial. Si el marcador genético influye en la
expresion de una caracteristica cuantitativa en poblaciones abiertas, serd posible
integrar esta informacién en programas de seleccion. El uso de los marcadores
genéticos permitira establecer con mayor precisién el verdadero mérito genético de
los animales.

Una alternativa, segtin Holmes et al (2002), es modificar el procedimiento de modelo
mixto usado en obtener Valores de Cria para explicar los marcadores de ADN y por
lo tanto simultdneamente evaluar los efectos QTL y efectos del entorno poligenético.
Este enfoque se estd desarrollando actualmente en un rebafio nicleo de Holanda,
pero hay dificultades técnicas mayores si en la mayoria de los animales de la
poblacién sus marcadores de ADN no han sido evaluados. Estd por verse si estos
temas técnicos se resuelven antes que sean identificados los mismos genes o antes
que se desarrollen nuevos sistemas menos onerosos para genotipificar todos los
animales.

Como ya sefalado anteriormente, cuando se acoplan padre y madres seleccionados,
se debe evitar el apareamiento de animales emparentados para reducir el nivel real
de consanguinidad de las crias y asi evitar la depresién producto de la consanguinidad,
la que se traduce en reduccién de la fertilidad y de la adaptacién general de los
animales. :

Cuando las hembras producen més de una camada, es conveniente la utilizacién
de apareamientos de tipo factorial, esto es, alternar el semental en camadas sucesivas.
Esto asegura que diferentes camadas de una misma hembra son producidas con
diferentes machos. Si un macho es portador de un gen nocivo y una hembra es
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siempre acoplada con este macho, toda la descendencia de esta hembra estara en
peligro (y consecuentemente su futura contribucién en la poblacién). Si el acoplamiento
es factorial, varias camadas de esta hembra escaparan del peligro antes mencionado.

A medida que la raza se hace mds rentable, el nimero de animales va crecer y habréa
mas candidatos para participar en la seleccién como reproductores. Un programa
de conservacion tiene mayores posibilidades de financiarse si existe alguna utilizacion
comercial de los animales. Los animales que no son conservados como reproductores
pueden ser vendidos y de esta manera ayudar con el financiamiento del proyecto.
La seleccion dirigida hacia algin nicho particular del mercado puede aumentar el
valor de los animales.

Los posibles nichos de mercado varian continuamente y pueden requerir mucha
inversion y decision. Cuando un nicho ha sido identificado, se debe establecer un
programa de seleccion considerando los siguientes aspectos:

1. El objetivo de la seleccién debe ser construido, determinando el incremento del
beneficio cuando un cardcter aumenta en una unidad. Esto provee el valor relativo
de cada uno de los caracteres los cuales pueden ser sumados para constituir el
objetivo de la seleccién.

2. Se deberé establecer un indice de seleccion a partir de caracteres que sean
medibles, y correlacionados lo mas posible con las metas de la seleccién.

3. La seleccién debe ser conducida, como se sefialé anteriormente, dentro de
familia. Si fuese posible, los intervalos generacionales largos deberian acortarse
para incrementar la ganancia genética.

Como ya sefalado, si la raza en peligro es particularmente deficiente para ciertos
caracteres, la introduccién limitada de algunos genes a partir de una raza fordnea,
es decir el cruzamiento de algunos animales de la raza en peligro con la raza
fordnea, puede incrementar el margen de seleccién sobre ese carécter. Esto puede
Hevar al desarrollo de una nueva raza. La fraccién de genes proveniente de la raza
foranea deberia ser minimizada para conservar lo mejor posible los genes que estédn
en peligro.

A veces existen rebanos de la misma raza, pero aparentemente no emparentados
con los animales del programa de conservacién. Esto tendrd en general un efecto
muy positivo sobre la tasa de consanguinidad, pero hay que tener algunas
precauciones:
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1. Es necesario aclarar después de cuantas generaciones se puede estar seguro que
ambas poblaciones han estado separadas, esto es, no estin emparentadas.

2. Si los apareamientos son realizados sobre la base de una ascendencia comin
minima o de parentesco minimo, los nuevos animales pueden Ilegar a tener altas
posibilidades de apareamientos, ya que ellos no estan emparentados con los
antiguos animales del programa. Sin embargo, esto podria conducir a crear
nuevos cuellos de botella, sobre todo si el nuevo ganado estd en pequefo nimero:
las generaciones futuras estardn todas emparentadas a través de un pequefio
nGmero de animales recientemente incorporados.

3. Los nuevos animales pueden no estar emparentados con los antiguos, pero si
muy emparentados entre si, lo cual limitara su utilidad.

Teniendo en cuenta estas precauciones o limitaciones, si la poblacién antigua tiene
una fuerte tasa de consanguinidad, la nueva poblacién puede simplemente ser
mezclada con la antigua, lo cual permitird aumentar el nimero total de padres.

Cabe destacar que los programas tradicionales de seleccién artificial estin generalmente
orientados a la especializacién, lo que por definicién limita la variacién genética
en la poblacién seleccionada (por pérdida de genes alternativos). Hay entonces
cierta incompatibilidad entre diversidad genética y eficiencia productiva, que debe
considerarse en los programas de seleccién. Es demostrable que especies menos
especializadas se pueden adaptar mejor a cambios medioambientales, que las
altamente seleccionadas.

5.1 Intervalo de Generacion

El intervalo de generacion es la unidad genética de tiempo para las poblaciones y
corresponde a la unidad de tiempo necesaria para reemplazar un conjunto de padres;
o la media de los intervalos de generacion para los machos y hembras reproductores.
Mas especificamente, es la edad media de los machos y de las hembras al momento
del nacimiento de las crias que serdn sus reemplazos.

Los programas de conservacion debieran usar la escala de tiempo genético de la
poblacién y por consiguiente, tasas de consanguinidad por generacién. En general
los factores que contrarrestan la consanguinidad, tales como la seleccién natural,
la recombinacién entre genes préximos y la mutacion, son efectivos por generacion.
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Consecuentemente con lo anterior, la tasa de consanguinidad por generacion es mds
relevante que la tasa de consanguinidad por afo, para la constitucién genética de
la poblacion. En algunas circunstancias son deseables largos intervalos de generacién,
ya que en ellos la tasa de pérdida de variacién genética es mas baja en relacion
con los procesos de decisién humana los cuales son medidos en términos de afios.

Sin embargo, debe considerarse que al practicarse seleccién, el adelanto genético
anual es menor mientras mayor es el intervalo de generacion.

La mayoria de los programas de seleccién implican la superposicién de generaciones
en los cuales son utilizados padres de diferentes edades. A veces los esquemas de
seleccién pueden operar sobre lo que son llamadas generaciones disctetas, en las
cuales todos los padres se reproducen a una edad fija para ambos sexos.
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6. Investigacion

Al menos durante los primeros afios del establecimiento de un programa de
conservacion, es Util considerar actividades de investigacién para profundizar los
conocimientos sobre la raza, es decir para mejorar la caracterizacién de su fenotipo
y genotipo.

Tales informaciones pueden sugerir caminos simples para la conservacion,
especialmente si se ponen en evidencia cualidades no previstas hasta el momento.

Una propuesta bien disefiada para la caracterizacién puede proveer un medio para

la obtencién de fondos, tanto nacionales como internacionales, para apoyar las
primeras fases del programa de conservacion.
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Capitulo 2

Situacion de los Recursos Genéticos
Animales en Chile




Introduccion

Los recursos genéticos, componentes de la biodiversidad, tienen una importancia
estratégica para los paises toda vez que sus especies pueden contribuir a la produccién
alimentaria y agricola y asi satisfacer las necesidades humanas de las actuales y
futuras generaciones.

Conscientes de este hecho la Comisién de Recursos Genéticos para la Alimentacién
y la Agricultura de la FAO solicit6, mediante un proceso impulsado por los paises,
la elaboracién de un primer Informe sobre la Situacién de los Recursos Zoogenéticos
Mundiales para la Alimentacién y la Agricultura.

Este documento, elaborado por 160 paises, deberia servir de base para establecer
las prioridades nacionales y de ayuda para mantener y aumentar la contribucién
de los RZ a la alimentaci6n y la agricultura; el objetivo general del Informe era
fomentar la capacidad de los diferentes paises y la cooperacién internacional con
el fin de conseguir una intensificacién sostenible de los sistemas de produccién
pecuaria.

El Informe elaborado en el pais por el autor de la presente publicacién, con la
colaboracién de Teresa Agliero de ODEPA, fue entregado oficialmente a FAO por
el Ministerio de Agricultura.

Para la realizacién de este Informe, los encargados de su elaboracién fueron
asesorados por poco mas de 40 personas, de diferentes campos, como académicos,
investigadores, criadores (integrantes de asociaciones) y funcionarios pablicos, que
aportaron con valiosas informaciones contenidas en el Informe y que en la presente
publicacién son recogidas casi en su integridad, con el objetivo de darle una mayor
difusion.

En la presente publicacién se dardn a conocer los resultados mds importantes del
Informe Pais entregado oficialmente a la FAO por el Ministro de Agricultura, con
algunos complementos y cifras actualizadas.
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Resumen Ejecutivo

Los Recursos Zoogenéticos (RZ) de importancia para la alimentacién y la agricultura
que se manejan en Chile son en su mayoria exéticos; de menor importancia son
los RZ nativos, aunque su importancia va en aumento. Existen sistemas de produccion
predominantemente con RZ exdticos en: bovino de leche y de carne; ovino de
carne, lana y leche; caprino de leche, carne y fibra; porcino; aves de carne y huevos;
apicola y equina.

En todo el pafs existen criaderos de RZ nativos de una gran gama de especies, tanto
mamiferos como aves. En anfibios, sélo existen criaderos de rana chilena (anuro).
Los RZ nativos se explotan principalmente por su carne, fibra, piel, como mascotas
y en agroecoturismo. Los productos de estos RZ se consumen o utilizan principalmente
en el pafs, pero también se exportan, con mayor intensidad en los Gltimos afios.

La conservacién de los RZ se realiza: a) in situ, en criaderos comerciales y en Areas
Silvestres Protegidas; b) ex situ, como embriones y semen en el CIA/JUACH y en
zooldgicos estatales y municipales. Sin embargo, hay algunos RZ que se encuentran
amenazados o en peligro de extincién.

En la mayoria de los RZ exéticos se han realizado estudios de caracterizacion sobre
su manejo productivo, reproductivo, sanitario y alimentario. En alguno de ellos se
han realizado programas de mejoramiento genético. Estos estudios son mucho menos
intensos en los RZ nativos, a excepcién de los camélidos sudamericanos y chinchillas.

La ordenacién de los RZ es realizada principalmente por diversas instituciones del
Ministerio de Agricultura, con participacién de algunas universidades y agentes
privados. Estos dltimos, a través de organizaciones gremiales y asociaciones de
productores.

Se plantean una serie de acciones, para promover la conservacion y uso sustentable
de los RZ, a saber:
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Implementar los compromisos relacionados con el fomento del uso sustentable
de los RZ establecidos en la Politica de Estado para la Agricultura Chilena perfodo
2000-2010.

Perfeccionar el marco de accion legal para la conservacion y uso sustentable de
los RZ.

Fomentar la capacidad y perfeccionamiento cientifico y técnico en el dmbito del
uso sustentable de los RZ, con énfasis en los RZ nativos.

Generar y difundir conocimientos técnico-cientifico necesarios para el manejo
sustentable y desarrollo econémico de la crianza en cautiverio de RZ nativos
de potencialidad productiva.

Fomentar el uso y aprovechamiento de los RZ como alternativa de desarrollo
social y econémica para los pequefios y medianos productores.

Fortalecer las actividades de conservacién in situ y ex situ de los RZ.
Fomentar la entrega de la informacién materia de estos estudios en asignaturas
de las carreras silvoagropecuarias dictadas por universidades chilenas.
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1. Informacién General del Pais

1.1 Existencias, distribucion y tendencia de los principales

recursos zoogenéticos
En la Tabla 1 se presenta la existencia de animales en el pais, segtn los dltimos

Censos Nacional Agropecuarios. Se observa una clara tendencia de aumento del
numero total de bovinos y porcinos.

Tabla 1. Existencia de animales en las explotaciones agropecuarias

Tipo deammalas fqoss Lo g0e5 . | qo7e 1997+
Total namonal Numem Ndmero Namero Namero

| Bovinos 2511576 | 2.870.171 3.380.367 | 4.140.247
Ovinos 5.786.526 | 6.690.280 | 5.678.325 | 3.710.459

| Porcinos 704.552 1.021.594 890.781 | 1.722.407

Ea_b_allares | 533.061 [ 478.303 443.991 [ 408. 186
Mulares y asnales s | 58.039 44.360 30.872 |

clicirl g Sl =L

Caprinos 955.614 93&007 1 134.516 | 1.253.574 |
Llamas 93.155(a) 64.387 70.338 38 |  79.294 |
Alpacas (a) 27.578 27.264 45.244

Fuente: Censo Nacional Agropecuario-Instituto Nacional de Estadisticas y Oficina de Estudios y Politicas Agrarias para 1997 (2000).
Es os valores incluyen las existencias de ganado presentes en las explotaciones forestales

a) Ei Censo de 1995 entregd informacion del total de Hamas incluido alpacas

De acuerdo a la informacién del dltimo censo, los bovinos estin concentrados en
la Zona de Régimen Mediterrdneo Himedo y Templado Lluvioso, esto es en la 1X?
y X Regidn, en las cuales se encuentra el 57,9% del total de los bovinos del pais.
Los ovinos se encuentran preponderantemente en la zona austral (51,8% en la X112
Region); los porcinos en la zona central (54,7% en la RM y VI* Regidn), en forma
mayoritaria, en grandes empresas agropecuarias; los caballares en la zona central
(36,7% en la VII* y VIII* Regidn); los mulares en la zona drida centro norte de
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serranfas y valles transversales (57,8% en la IV® Regidn); igualmente los asnales
(55,6% en la IV® Region); v los caprinos (41,5% en la IV® Regién); las alpacas
predominan en la zona norte del desierto (89,1% en la I? Regidn); y mds adn las
llamas (90,1% en la I* Regién). Para este andlisis se consideraron las informaciones
de 230.105 explotaciones informantes, que abarcan una superficie de 20.738.086
ha.

Cabe destacar ademas la existencia de colmenares de abejas, cuya produccion se
desarrolla principalmente en la zona Templado Mediterrdneo y Templado Himedo
(V¥ a X2 Regidn). Su principal producto, la miel, se destina principalmente al mercado
externo por sus mayores precios. No existen estadisticas periddicas que describan
el tamafio y el comportamiento del mercado interno. Un estudio realizado por la
Universidad de la Frontera (UFRQ) estimé que el tamafo del mercado nacional
supera las 1.350 toneladas, de las cuales 450 se distribuyen informalmente y 900
por canales formales de comercializacién (industrias de alimento, farmacéutica y
cosmética; supermercados; y tiendas de alimento y delicatessen) (UFRO/Fondo de
Promocién de Exportaciones, 2004).

Figura 1. Existencia de animales en las explotaciones agropecuarias

Equinos Camélidos
Caprinos 4% 1%
7% .

Porcinos

Bovinos
38%

Ovinos
34%, Fuente: ODEPA con informacion del VI Censo Nacional Agropecuario.
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1.2 Produccion pecuaria

Segin ODEPA (2003), en el ano 2001 el total de la produccién pecuaria nacional
fue de 1,028 millones de toneladas, 8,5% superior al ano 2000, como se muestra
en la Tabla 2.

Tabla 2. Produccion de carne afo 2001

uccién | Variacién
_(ton) | Respecto al 2002
Aves : 485.140 + 10,70
Porcina 303.006 +15,90
Bovina 217.644 T8 |
| Ovina 10.884 2,30
Equina 10.770 + 13,48
Caprina 22,5 -31,78 -

1.3  Consecuencias de la heterogeneidad ambienta! sobre los
recursos zoogenéticos

Es sabido que la variabilidad genética de las especies tiende a aumentar en zonas
de transicion ecoldgica. Las diversas condiciones naturales, que presenta el pais
derivadas de las grandes variaciones ecoldgicas (al abarcar mas de 38 paralelos de
norte a sur y variaciones de 0 a 6.000 m.s.n.m. de mar a cordillera), hacen suponer
que existe una gran variabilidad genética en su fauna.

Esta condicién permitiria obtener beneficios basados en la utilizacién de poblaciones
autéctonas y la adaptacion y utilizacién de diversas especies exdticas, lo que
permitiria una amplia diversificacién de la oferta de productos. Estas posibilidades
requieren que los RZ sean adecuadamente valorados, preservados, conocidos y
utilizados. Especial consideracion tienen los RZ de cardcter endémico.

1.4 Economia y balanza comercial de los productos
agropecuarios y forestales

En el afio 2002 el Producto Interno Bruto (PIB) nacional fue $37.411.805 millones
(US$90.763 millones) vy el del sector silvoagropecuario de $1.620.145 millones
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(US$3.930 millones), que corresponde a un 4,3%. Para el afio 1996 se tiene un
desglose de las estadisticas, asf, el PIB nacional fue $31.237.289 millones (US$75.783
millones), de los cuales el sector silvoagropecuario aporté $1.323.492 millones
(US$3.210 millones) equivalente al 4,2%; el PIB pecuario fue $334.154 millones
(US$811 millones), es decir, un 1,1 % del PIB nacional y un 25,2 % del PIB
silvoagropecuario'.

En los Gltimos cinco afios, el PIB nacional creci6 9% vy el silvoagropecuario 15%.
El ingreso per cdpita aumenté de US$3.000 en 1990 a US$5.105 en el afio 1997.
En el afio 2004 la contribucién del PIB silvoagropecuario fue un 7% del PIB nacional.

La balanza comercial del sector silvoagropecuario en el afio 2002 fue de US$3.855
millones. Las exportaciones silvoagropecuarias alcanzaron US$5.058 millones,
siendo 5,7% superior al afio 2001, que fue de US$4.785 millones. En la Gltima
década la balanza comercial del sector pecuario ha tenido una tendencia negativa,
la que se ha revertido en los Gltimos afios. En el afio 2002 se exportaron productos
pecuarios por un valor de US$285 millones y se importaron por un valor de US$246
millones (ODEPA, 2002).

Seglin ODEPA (2005), con informaciones del Servicio Nacional de Aduanas, la
balanza de productos silvoagropecuarios cambia radicalmente en el aflo 2004. Las
exportaciones llegaron a US$7.434 millones, las importaciones US$1.607 millones,
siendo el saldo silvoagropecuario, US$5.827 millones.

1.5  Estructura del sector silvoagropecuario

De casi 75 millones de hectdreas de Chile Continental, sélo un tercio (alrededor
de 25 millones de ha) tiene potencial silvoagropecuario. De éstas, 5,1 millones de
ha son tierras cultivables; 8,5 millones de aptitud ganadera; 1,2 millones de riego
permanente; 0,6 millones de riego eventual; 0,7 millones de riego potencial en el
secano arable; 11,5 millones de aptitud forestal y 14 millones de dreas de proteccion.
De las 329.684 explotaciones censadas , 315.966 son explotaciones agropecuarias
y 13.718 forestales; las que cubren una superficie total de 47.053.066 ha (27.115.581
y 19.937.485 ha respectivamente)(Vl Censo Nacional Agropecuario, 1997).

VBl cdleulo del PIB lo realiza el Banco Central de Chile, en cuya metodologia se expresan los valores oficiales en pesos
chilenos del afio 1996. Para la conversién a délares se utilizé el valor de cambio promedio de ese afio.
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La distribucion de la superficie de las explotaciones agropecuarias segin el uso del
suelo estd representada en la Figura 3.

Figura 2. Distribucion de la superficie total de las explotaciones
agropecuarias segun uso del suelo.

Prad Barbecho y
Plantaciones rg eras descanso
Anuales y forestdies mejoradas 29, Praderas
permanentes 4% 4% sembradas
Basgues 5% 2% Uso indirecto

y montes 1%

18%

5 Praderas
Esteriles _ naturales
21% 43%

Fuente: ODEPA con informacion del VI Censo Nacional Agropecuario.

La distribucién de las explotaciones agropecuarias segin tamario indica que 228.142
explotaciones (73,2%) tienen un tamafo menor a las 20 ha y abarcan el 4,7% del
total de la superficie; en tanto que el 3,7% de las explotaciones tienen una superficie
mayor que 200 ha, y abarcan el 80,6% del total de la superficie.

1.6 Organizacion en el sector ganadero

Los grandes y medianos ganaderos, agricultores y empresas agricolas estdn adscritos
a diferentes asociaciones de agricultores de cardcter regional y/o nacional. Los
criadores de determinadas especies y razas se encuentran agrupados en diferentes
asociaciones de criadores. También estdn las organizaciones por rubros, tales como
FEDELECHE y FEDECARNE, a las cuales también estan asociados, aunque en menor
escala, los pequenos agricultores.

La capacidad de asociarse de los pequenos agricultores en organizaciones de
productores, es mds precaria. Resaltan los Centros de Acopio de Leche (CAL).
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Por otra parte, existen instituciones privadas, gque con la aprobacién del SAG (Servicio
Agricola Ganadero), llevan registros genealdgicos v de control pecuario, especialmente
control lechero. Entre estas se encuentran la Cooperativa Agricola y Lechera Bio-
Bio Ltda, BIOLECHE; la Cooperativa Agricola, Lechera y Consumo de Frutillar Ltda,
CAFRA; la Cooperativa Regional de Servicios de Inseminacion Ltda, COOPRINSEM;
la Sociedad de Fomento Agricola de Temuco AG, SOFO; la Sociedad Agricola y
Ganadera de Osorno, SAGO; la Asociacién de Criadores de Ganado Holandés de
Chile. Estas instituciones realizan el control lechero de aproximadamente el 19%
de la masa bovina lechera del pais.

Ademds existen otras instituciones relacionadas con el registro v control de otras
especies, como la Asociacion de Ganaderos de Magallanes AG, ASOGAMA (bovinos
de carne y ovinos); la Asociacion Gremial de Agricultores de la Provincia de Arica
(camélidos sudamericanos); la Federacién de Criadores de Caballos Chilenos (caballo
chileno o caballo criollo chileno) y el Centro Experimental Butalcura del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (caballo chilote).

1.7 Consumo nacional de productos pecuarios

El consumo aparente de productos pecuarios per cdpita/ano estimado para los afios
1990, 1999 y 2002 se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Consumo de productos pecuarios en Chile en los afios 1990, 1999 y 2002

RUBRO . 9w | ese | opoo
Carne Bovina (kg) 18,7 229 | 2ap |
Carne Ovina (kg) - 08 0,6 | 0,4
Carne Porcina (kg) B 9,2 15,9 20,3
| Carne de Aves (kg) 9,7 251 | 283
| Otras Carnes (caprinas, equinas)(kg) 0,8 06 ‘ B 0.7
Total Carnes (kg) 39,0 65,1 ‘ 729
Leche (I) 101,4 1257 | 1240
Huevos (unidades) 106,2 139,3 | 1542

Fuente: ODEPA con informacién del Banco Central de Chile y del INE

La tendencia en los Ultimos doce afios ha sido el aumento del consumo de carne
porcina y principalmente de ave, logrando estos sectores un alto nivel de consolidacién,
basado en un procesos de modernizacién tecnolégica, integracion vertical, aumento
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de escalas de produccion (crecimiento del orden de un 10% anual en la dltima
década) y penetracién de mercados externos. Consecuencia de lo anterior ha habido
una disminucion de los precios a nivel del consumidor nacional y un aumento de
la calidad del producto.

La Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA, 2005), informa que en 2004 el
consumo de carnes fue de 76,9 kilos por habitante, con una tasa de crecimiento
de 5% anual en el periodo 1990-2004. Segin la misma fuente, la disponibilidad
aparente per cdpita de carne bovina fue de 25,1 kilos por habitante, lo que significa
un aumento de 4% respecto al afio anterior. En el periodo 1990 - 2004 la tasa de
aumento del consumo de carne bovina ha sido de s6lo 2,1% anual, lo que esta por
debajo de la tasa de crecimiento del conjunto de todas las carnes, que como se
sefial6 alcanz6 5% en el mismo periodo.

En su conjunto el consumo de carnes en el pais, casi se ha duplicado en los Gltimos
doce afos. El consumo de leche y de huevos ha experimentado un fuerte incremento
en el mismo periodo, 1990-2002, aunque proporcionalmente menor que el consumo
de carne.

No existe una medicién sistematica del consumo interno de miel de abeja;
estimaciones preliminares sefialan 150 g/habitante/afio (muy bajo comparado con
el consumo en paises desarrollados).

1.8  Situacion de la seguridad alimentaria y el desarrollo rural

En la dltima década, Chile ha pasado de importador a exportador de alimentos, y
mantiene en la actualidad un comercio exterior de alrededor de 3.500 t métricas,
de las cuales, aproximadamente 2.000 t corresponden a exportaciones. La importancia
de este rubro en las exportaciones chilenas se ha incrementado en las dltimas tres
décadas, pasando de representar un 3% del total en 1965 a un 18% en 1993-95.

En el mismo perfodo, las importaciones de alimentos han disminuido de un 16%
en 1965 a un 5% en 1993-95. Los principales alimentos importados en dicho periodo
corresponden a productos lacteos, aceites vegetales, frutas, cereales y carne bovina
(Ministerio de Agricultura, 1996).

La tendencia en los dltimos afios en los productos ldcteos ha sido al auto
abastecimiento; incluso se ha pasado a programas de exportacién, consecuencia
de los tratados de libre comercio con diferentes paises.
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La tendencia de la disponibilidad alimentaria en los dltimos 10 a-15 afios (de 1984-
86 a 1996-98) sefiala un aumento en la disponibilidad de carne (81%); en tanto que
lacteos y huevos aumentaron en menor proporcion (31%).

El aumento de la disponibilidad de carne se debe en gran medida a una quintuplicacién
de la masa de aves (principalmente pollos), y a aumentos de 40 y 28% en las masas
ganaderas de cerdos y vacunos, respectivamente. Es de destacar que, segin
estimaciones de FAO, hay una disminucién en el pais de un 84% a un 78% en la
contribucién de los alimentos de origen vegetal; en favor de productos de origen
animal, que aumentaron de 16 a 22%, cambio que se produce a partir del trienio
1984-86. También existe un aumento de la participacién de las proteinas animales
en la disponibilidad total, pasando de un 34% a un 50% entre 1985 y 1997 (FAO-
ESNA, 2001).
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2. Situacién de la Biodiversidad Agricola
en el Sector de los Recursos Zoogenéticos

2.1 Panorama general de los sistemas de produccion animal

del pais y su biodiversidad

Para aunar criterios, la FAO ha propuesto las siguientes denominaciones para
catalogar a los diferentes RZ (ver Anexos A1-A8):

a)
b)
c)
d)

e)

RZ exdticos de reciente introduccion

RZ exéticos continuamente importados

RZ exéticos localmente adaptados de origen ibérico (RZ criollos)
RZ exdticos localmente adaptados de origen no ibérico, entre los cuales se
encuentran los RZ exdéticos asilvestrados

RZ nativos (incluye los autdctonos: generados evolutivamente en una regién
biogeografica determinada).

2.1.1 Sistemas de produccion bovina

a)

58

Sistemas de produccién de leche. Predominan: la raza lechera exética de
importacion continua, Holstein Friesian (HF); las razas exéticas adaptadas en el
pafs, Overo Negro Europeo (ONE), Overo Colorado (OC) (ambas de doble
proposito), Frison Negro (FN) (cruce entre HF y ONE) y Frisén Rojo (cruce entre
HF y OC); y la raza lechera de reciente introducci6n, Jersey.

En el sector llamado "formal”, predominan los pequefios productores, los cuales
entregan menos de 100.000 | de leche a las plantas lecheras (81,9% del total
de productores); no obstante, el mayor volumen de produccién (60,1%) es
aportado por los grandes propietarios (los que entregan mds de 500.000 l/afio)
y que constituyen sélo el 5,9% del total de los productores que entregan leche
a la industria procesadora (Anrique et al., 1999).

Por otra parte estd el sector "informal" de productores de leche, estimado en algo
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mas del 40% del total de los 22.908 productores de leche del pais, y cuya
produccién no es entregada a la industria lechera, sino destinada al autoconsumo,
produccién de queso artesanal y, en pequena escala, a la venta como leche fluida
(Anrique et al., 1999).

En cuanto a los genotipos que se manejan en los predios lecheros, seglin Anrique
et al. (2004), en la VI* y RM los productores que entregan a planta lechera una
produccién de leche mayor de 1.000.000 l/afio tienen un 100% de vacas HF
en sus predios, en tanto que los productores que entregan entre 100.000 vy
1.000.000 l/afio un 80% vy los productores que entregan menos de 100.000 l/afio,
un 55,6% de este genotipo en sus predios. Estos porcentajes en la. X* Region
Norte son: 52,2%, 22,9% y 10% y en la X* Regién Sur: 44,8%, 20,5% y 7,6%,
respectivamente; en tanto que la importancia del FN v FR aumenta, especialmente
en predios de pequenos y medianos productores.

Foto 1: Overo Negro Europeo (Gentileza de CIA/UACH)
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b) Sistemas de produccién de carne. Predominan razas exéticas de importacién
continua, como Hereford y Aberdeen Angus (AA), y otras de importacion reciente,
como Limousin. Predominan los sistemas extensivos, en la etapa de crianza; los
intensivos ("feedlot") con razas especializadas, en la etapa de engorda; y semi-
intensivos, en la etapa de recria. Los propietarios son, principalmente, pequenos
y medianos. En los sistemas de produccién de carne también tienen importancia
las razas de doble propédsito, especialmente ONE, OC, FN vy FR.

Foto 2: Overo Colorado (Gentileza de CIA/UACH)
2.1.2 Sistemas de produccién ovina

El sistema predominante es extensivo de doble propdsito, carne y lana, especialmente
con la raza Corriedale, en la zona austral del pais. Debido a la mayor demanda de
la carne en los mercados internacionales, la raza Merino fue perdiendo importancia
y se empezaron a importar razas de carne como Suffolk, Border, Texel, para mejorar
los caracteres relacionados con la produccion de carne, en las razas locales.

En zonas de mayor caida pluviométrica, como en la zona sur del pais, predomina
la raza Romney Marsh, también de doble propésito. Existen algunos planteles
especializados en la produccion de leche (Latxa y Milchschaf), adn sin mayor
relevancia econémica a nivel nacional, pero con potencialidades para el futuro.
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Segln el Ministerio de Agricultura (2001), productores de subsistencia y pequefos
empresarios poseen el 33% de las cabezas ovinas del pais.

2.1.3 Sistemas de produccion caprina

Los caprinos se enmarcan mayormente en sistemas de produccién extensivos,
destinados a la produccién de queso y carne, manejados principalmente por
pequeiios productores, en cuyos predios predominan las cabras criollas y criollas
mejoradas (cruces con cabras de las razas Saanen, Anglo Nubian, Toggenburg y
Alpina).

Segin el Ministerio de Agricultura (2001), el 62,5% de los caprinos estan en predios
de productores de subsistencia y pequefios empresarios agricolas.

En los dltimos afios, especialmente en la Regién Metropolitana, han empezado a
aparecer planteles de produccién intensiva, fundamentalmente de raza Saanen,
destinados a la produccién de queso. En caprinos de carne y fibra destacan las razas
exdticas de introduccién reciente, Boer y Cashmere, respectivamente.

2.1.4 Sistemas de produccion de porcinos y aves

Predominan los sistemas intensivos de produccién manejados por grandes empresas,
que importan genotipos hibridos desde EE.UU., Canadd, Alemania y Francia. En los
altimos afios se ha registrado una disminucién del nimero de explotaciones avicolas
y de cerdos y un aumento del nimero de individuos en cada una de ellas.

Particularmente la produccién de ave presenta un alto nivel de concentracién, ya
que no mds de cinco empresas tienen cerca del 85% de la oferta nacional y una
de ellas concentra sobre el 50% de la produccién, La cadena esta integrada, desde
las Iineas genéticas para la produccién de pollitos hasta la distribucién de los
productos en todo el territorio nacional, pasando por la elaboracion propia de los
alimentos y por las plantas faenadoras. Esto les permite tener economfas de escala
y por ende altos grados de eficiencia (ODEPA, 2005).

La produccion de cerdos, sin embargo, también es importante a nivel de productores
de subsistencia y de pequefios empresarios, los que poseen el 47,9% del total de
porcinos del pais en sistemas extensivos y semi intensivos de produccién (Ministerio
de Agricultura, 2001).
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Los pequefos productores manejan genotipos de varias razas, especialmente cruzas
poca difinidas de Duroc, Hampshire, Landrace y Yorkshire; destinan su produccion
principalmente al autoconsumo o como alcancia para la venta en caso de necesidad.

Una situacién similar se da en el caso de las aves. Es comin que campesinos
manejen en forma libre, alrededor de sus casas, gallinas y en menor escala pavos,
patos y gansos, principalmente para el consumo familiar o venta al por menor. Los

*huevos de campo" de gallinas son altamente cotizados en la ciudad por su mayor
calidad.

Las razas de gallinas mds comdn son: cruzas de Rhode island, Sussex, Plymouth
rock ("Gallina Castellana") y Gallina Araucana (no es rara la presencia de huevos
de color verdoso). Su reproduccidn es a través de gallinas "cluecas", cardcter que
estas gallinas no han perdido (a diferencia de las gallinas de los grandes criaderos).

2.1.5 Sistemas de produccion equina

Predominan los Caballos Chilenos o Criollos Chilenos para su uso habitual en
trabajos de campo y en deportes (rodeos); Fina Sangre Inglés en la hipica de carrera;
Fina Sangre Francés, y en menor proporcién Fina Sangre Inglés, en deportes ecuestres
(salto); Caballo Chileno, Fina Sangre Inglés, Hackney y mestizos en caballos de silla;
Breton, Ardenés, Percherdn y Belga como animales de tiro; mezclas de Fina Sangre
Inglés, Holsteiner, Hannoveranos con Caballo Chileno, en labores de patrullaje de
carabineros (los caballos "troperos"); Caballo Chilote como animal de carga y de
monta en el archipiélago de Chiloé y en tratamientos de hipoterapia; Caballo Pony
Shetland, de monta para nifios y como mascota.

2.1.6 Sistema de produccién apicola

El sistema de produccién apicola en Chile es el manejo tradicional de las abejas,
principalmente de los genotipos Caucdsica y Carnica, en panales y colmenas de
madera, en los cuales se deposita una reina, que conforma una familia o colonia
con aproximadamente 40.000 obreras y un 10% zdnganos. Se encuentran
principalmente en manos de pequefios y medianos productores, que manejan un
promedio de 26 colmenas.

La produccién principal es la miel, pero también se aprovecha la cera. Ademds es
importante la crianza de abeja como agentes polinizadores en plantaciones forestales.
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Aisladamente se encuentran abejas asilvestradas, especialmente del genotipo Cérnica,
pero muy hibridizadas, que construyen sus panales en drboles y edificaciones
abandonadas. Normalmente no se aprovecha la miel y cera producida bajo estas
condiciones.

2.2 Estado de conservacién de la diversidad biolégica de los
recursos zoogenéticos

Pese a que el pafs valora la conservacién de los recursos genéticos, atin no existe
un Programa Nacional de Conservacién de la Biodiversidad de animales domésticos
y silvestres.

Tal como sefialado en la primera parte de la presente publicacién, la conservacién
se realiza: a) in situ y b) ex situ.

a) In situ:

Existen dos formas principales de conservacién in situ, el Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) y Santuarios de la Naturaleza. Ademds se
empiezan a implementar las Areas Silvestres Protegidas Privadas (ASPP).

La Corporacién Nacional Forestal (CONAF) lleva el control de las poblaciones de
RZ nativos y exéticos asilvestrados in situ al interior de cada una de las 94 unidades
SNASPE, creado en el afio 1984 (Ley N° 18.362) y formado por: Parques Nacionales
(31 unidades), Reservas Nacionales (48 unidades) y Monumentos Naturales (15
unidades), que abarcan 14.123.556 ha (19% de la superficie continental del pais).

La creacién de un Sistema de ASPP estd contemplada en la Ley de Bases Generales
del Medio Ambiente y actualmente se esta elaborando el reglamento correspondiente.

En el afio 2004 se crearon las primeras ASPP, la Estacion Biol6gica Senda Darwin
de la Fundacién Senda Darwin, en la Isla Grande de Chiloé (X* Regién), y la Reserva
Natural Privada San Pablo de Tregua, de la Universidad Austral de Chile, en
Panguipulli (X® Regién), que pasarian a integrar oficialmente el Sistema de ASPP.
Asi también, el proyecto de Ley de Recuperacién de Bosque Nativo y Fomento
Forestal contempla incentivos para actividades que fomenten la conservacién de
los ecosistemas nativos.
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b) Ex situ:

¢ Conservacioén in vitro de germoplasma exético de embriones y semen. El Centro
de Inseminacion Artificial de la Universidad Austral de Chile (CIA/UACH), creado
el ano 1957, desde 1981 tnico CIA del pafs, mantiene semen congelado de razas
bovinas y en menor escala, de ovinos y caprinos.

En la actualidad conserva aproximadamente 800.000 dosis de semen de 338 toros
de las siguientes razas: Overo Negro Europeo, Overo Colorado, Holstein Friesien,
Angus Negro, Angus Rojo, Rubio de Aquitania, Charolais, Fleckvieh (Simmental),
Hereford, Polled Hereford, Jersey, Limousine, Murray Grey, Piamontes, Salers,Frison
Negro, Frison Rojo, Negro Japonés (Wagyu); v mas de 70 embriones de las razas
Overo Negro Europeo y Overo Colorado.

Para estas dos (ltimas razas (Tabla 4) existe un programa de colaboracién conjunta
entre el Centro Nacional de Capacitacién y Entrenamiento en Reproduccion vy
Manejo Animal (CENEREMA/UACH) y la Agencia Japonesa de Cooperacion
Internacional, JICA, tendiente a la conservacién de dichos genotipos, mediante la
recuperacion y transferencia de embriones. Para esto se cuenta con la valiosa
cooperacién de ganaderos y asociaciones de criadores como la Asociacién Nacional
de Overos Colorados (ANACOC), que mantienen pequefios nicleos de estos
genotipos.

Tabla 4. Numero de toros y dosis de semen congelado de Overo Negro Europeo y Overo
Colorado en reserva genetica del Centro de Inseminacién Artificial de Ia
Universidad Austral de Chile.

N TOROS | 202200D0SIS | 30025.000DOSIS | TOTAL DOSIS
86 3 27 toros E)_toros 11510

35 | 7toros 28 toros 87.211
TOTAL 121 34 toros 87 toros 202.321

Fuente: elaborado por integrantes de la RAD

e RZ nativos en criaderos, en su mayoria, en manos de privados. Los criaderos
mantienen generalmente poca diversidad genética y manejan especies que tienen
mayor demanda de mercado y/o de las cuales se posee un mayor conocimiento
sobre sus métodos de crianza. Para mayor detalle de los criaderos nacionales
ver Parte 2.3.1.

* En zooldgicos gubernamentales o municipales.
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Respecto al estado de conservacion, el Reglamento de la Ley de Caza (1998),
incorporé un listado con especies clasificadas en cuatro categorfas de conservacién
(de acuerdo a lo establecido por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, UICN, 1982), maés otras tres relacionadas con su importancia para el
dmbito silvoagropecuario.

Las taxa de importancia para la alimentacién y la agricultura se encuentran, a nivel
nacional, en las siguientes categorfas:

a) En Peligro: chinchilla andina (Chinchilla brevicaudata), chinchilla chilena
(Chinchilla lanigera), huemul (Hippocamelus bisulcus), suri (Pterocnemia pennata
tarapacensis), canquén colorado (Chleophaga rubiceps); 52 en total.

b) Vulnerable: vizcacha (Lagidium viscacia), zorro chilote (Pseudalopex fulvipes),
guanaco (Lama guanicoe), vicufa (Vicugna vicugna), pudd (Pudu pudu), perdiz
de la puna (Tinamotis pentlandii), iandG (Pterocnemia pennata pennata), torcaza
(Columba araucana); 92 en total. »

¢) Rara: cuy serrano (Galea musteloides), cuy de la patagonia (Microcavia australis),
perdiz copetona (Eudromia elegans), perdiz austral (Tinamotis ingoufy); 53 en total.

d) Inadecuadamente conocida: culpeo (Pseudalopex culpaeus), chilla (Pseudalopex
griseus), quetru (Tachyeres patachonicus); 46 en total.

Algunos RZ exdéticos localmente adaptados se encuentran en la categoria de peligro
de extincién, como los bovinos criollos patagénicos y ovinos criollos; otros
amenazados, como los bovinos ONE, debido a su absorcion por la raza HF.

Como un complemento al trabajo anteriormente citado, Cofré y Marquet (1999),
refiriéndose al indice de Prioridades de Conservacion establecidos en el pafs, sefialan
que de las 82 especies de mamiferos terrestres, 49 tienen prioridad de conservacion
De estas 49 especies, 16 se consideran en “equilibrio fragil” y 33 como “amenazadas”
(19 vulnerables, 11 en peligro y 3 criticas); habria ademds 8 especies de aves
consideradas “criticas”.

Segtin los mismos autores un analisis complementario basado en especies "raras"

sefiala la existencia de 34 especies con dmbito geografico estrecho y baja densidad
poblacional.
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2.3  Estado de utilizacién de los recursos zoogenéticos

Los RZ se manejan y utilizan en criaderos distribuidos en todo el pafs,
predominantemente en manos de particulares.

El Servicio Agricola y Ganadero (SAG) controla las poblaciones ex situ, especialmente
de RZ nativos y exéticos asilvestrados, presentes en criaderos (291 en total), centros
de reproduccién (10), de rehabilitacion (14), de exhibicién (14), cotos de caza (25)
y tenencias registradas (79) (Iriarte et al., 2005).

Cada establecimiento que posee especies de fauna silvestre nativa debe inscribirse
en el SAG y remitir informes semestrales sobre sus ventas, muertes, nacimientos y
donaciones. En el pais existe un registro del estado de conservacion vy utilizacion
de las diferentes especies y subespecies nativas en cautiverio, segtn lo estipulado
en la Ley N° 19.473.

2.3.1 Mamiferos
a) RZ exéticos:

* Criaderos de RZ exdticos productivos (bovinos, ovinos, caprinos, porcinos y
aves), son los que tienen mayor importancia en la alimentacion y agricultura del
pafs (Anexos A1, A2, A3, A4 y A5).

* Criaderos de especies destinadas a la caza deportiva: ciervo rojo (Cervus elaphus),
ciervo axis (Axis axis), ciervo corzo (Capreolus capreolus) y dama (Dama dama);
tienen ademds importancia en agroecoturismo y como animal ornamental; permite
ademds la produccién de carne, cuero y astas (Anexo A8).

* Produccién de pieles: criaderos de zorro drtico (Vulpes vulpes) y de groenlandia
(Alopex lagopus) (Anexo A8).

* También existen algunos criaderos de cuy doméstico (Cavia porcellus), pero en
muy pequefia escala, por la gran competencia que significan los grandes y bien
manejados criaderos peruanos. El cuy doméstico o peruano no estd emparentado
con los cuyes nativos del pais (Anexo A8).

* Criaderos de caballos de diferentes razas en manos de particulares, Carabineros
de Chile y del Ejército de Chile (Anexo A6).
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b) RZ nativos:

¢ Criaderos de las cuatro especies de camélidos sudamericanos: las dos especies
domésticas, llama (Lama glama) y alpaca (Lama pacos); y las dos silvestres,
guanaco (Lama guanicoe) y vicuia (Vicugna vicugna), que se utilizan para la
produccién de fibra y carne. En alpacas predomina la raza huacaya y de menor
importancia es la raza suri (Anexo A8).

¢ Existen varios criaderos de chinchilla de cola larga (Chinchilla lanigera) y uno
s6lo de chinchilla de cola corta (Chinchilla brevicaudata); se utiliza preferentemente
la variedad estandar y ademas la variedad negra de gunning, para la produccion
de piel, de reproductores y como mascotas (Anexo A8).

¢ Criaderos de zorro colorado o culpeo (Pseudalopex culpaeus); de zorro Darwin
(Pseudalopex fulvipes), cuya caza actualmente esta prohibida por estar amenazado
de extincion (Anexo A8).

¢ Criaderos de diferentes variedades de coipo (Myocastor coypus), que se destinan
a la elaboracién de piel y la produccion de carne (Anexo A8).

¢ Criaderos del ciervo nativo pudi (Pudu pudu), como mascota y en agroecoturismo,
especialmente en la zona sur del pafs (Anexo A8).

Existen algunos RZ mamiferos nativos de importancia potencial, que hasta ahora
no han sido reproducidos comercialmente (algunos de los cuales se capturan
ilegalmente), como es el caso de: vizcacha (Lagidium viscacia), cuy de la puna
(Microcavia niata), cuy serrano (Galea musteloides), cuy de la patagonia (Microcavia
australis), chungungo (Lutra felina), huillin (Lutra provocax), entre otros (Anexo A8).

¢) RZ exéticos asilvestrados:

¢ Liebre (Lepus capensis) y conejo europeo (Oryctolagus cuniculus), de los cuales
se comercializa su carne y piel (Anexo A8).

¢ Jabali europeo (Sus scrofa), que se destina a la obtencién de carne, a la préctica
de la caza deportiva y a la generacién de reproductores (Anexo A8).

* Zorro gris o chilla (Pseudalopex griseus), que puede ser cazado sélo en la isla
Tierra del Fuego, donde fue introducido para controlar los conejos (Anexo A8).

Otros RZ exdticos asilvestrados de los cuales ya casi no existen criaderos: visén canadiense
(Mustela vison), que se destina, aunque cada vez con menor intensidad, a la produccion de
piel; la rata almizclera (Ondatra zibethica), para produccién de piel; y el castor (Castor
canadensis), que se destina a la elaboracion de piel y produccién de carne (Anexo A8).

Todos los cuales, entre otros, son calificados como " potenciales perturbadores del equilibrio

ecolégico y conservacién del patrimonio ambiental" (lriarte et al., 2005).
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2.3.2 Aves
a) RZ exdéticos:

* Criaderos de RZ exdticos productivos, son los de mayor importancia para la
alimentacién y la agricultura: gallinas de postura, broilers y pavos, que se
manejan, por una parte, en grandes criaderos, con genotipos hibridos importados
desde EE.UU. y de paises de la U.E. También en predios de pequefios productores
que los destinan para autoconsumo y venta en pequefa escala (Anexo A5).

* Criaderos de codorniz californiana (Callipepla californica), que se destina a la
produccion de carne y huevos (Anexo A5).

* Criaderos de gansos (Anser sp.): sebastopol, canadiense, toulousse, embden,
pomerania gris y blanco, que se destinan a la produccién de carne, plumas y
huevos (Anexo A5).

* Criaderos de pavo negro (Meleagris gallopavo), gallinetas y gallitos de la pasién
(Gallus sp.), que se utilizan para la produccién de plumas, huevos y como
mascotas (Anexo A5).

* Criaderos de faisanes (Phasianus colchicus): lady, plateado, mongol venerado,
dorado, que se destinan a la produccién de carne, huevos y plumas (Anexo A5).

¢ Criaderos de avestruz (Struthio camelus) y emi (Dromaius novaehollandiae), que
se destinan a la produccién de carne, huevos, aceite, cuero y plumas (Anexo
A5).

* Criaderos de patos (Anas sp) de la raza pekin, mallard, rouan, azul, sebastopol;
y el pato muskovy, casero o mudo (Cairina moschata), que se destinan a la
produccién de carne y huevos (Anexo A5).

b) RZ nativos:

¢ Criaderos de fiandd de la patagonia (Pterocnemia pennata pennata) que se destina
a la produccién de huevos, carne, plumas; y de suri (Pterocnemia pennata
tarapacensis), que en la actualidad existe sélo un criadero; sin embargo, hay
proyectos para establecer criaderos en comunidades altoandinas (Anexo A5).

¢ Criaderos de gallina araucana (Gallus inauris), de las variedades trintre, collonca
y francolina, destinadas a la produccién de huevos y como reproductores (Anexo
A5).

¢ Criaderos de perdiz chilena (Nothoprocta perdicaria), que se destina a la
produccién de huevos y carne (Anexo A5).

¢ Criaderos de patos nativos: colorado (Anas cyanoptera), real (Anas sibilatrix),
jergon (Anas georgical), cuchara (Anas platalea), juarjual (Lophonetta specularoides),
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pato vapor o quetru no volador (Tachyeres pteneres), que se destinan a la
produccién de carne y plumas (Anexo A5).

¢ Criaderos de gansos nativos: caiquén comin (Chloephaga picta), de cabeza
colorada (Chloephaga rudiviceps) y canquén (Chloephaga poliocephala), que se
utilizan para carne, plumas y como mascotas (Anexo A5).

¢ (ria en cautiverio en pequefia escala de picaflor comin (Sephanoides sephanoides);
loros nativos como tricahue (Cyanoliseus patagonus), choroy (Enicognathus
leptorhynchus), perico cordillerano (Bolborhynchus aurifrons), y cachana
(Enicognathus ferrugineus); ademds de las dos especies de cisnes nativos,
coscoroba (Coscoroba coscoroba) y de cuello negro (Cygnus melanocorypha),
utilizados como animales ornamentales y mascotas (Anexo A5).

Existen algunos RZ de aves nativas de importancia potencial, de las cuales no existen
criaderos comerciales, pero que se cazan y explotan en algunos sectores del pais,
como es el caso de la torcaza (Columba araucana), tértola (Zenaida auriculata),
algunas especies de gansos y de patos (Anexo A5).

2.3.3 Reptiles y Anfibios

* Criaderos de iguana chilena (Tejidae: Callopistes palluma) y de lagartija negra-
verde (Liolaemus nigroviridis), que se utilizan como mascotas.

» Criaderos de rana chilena (Caudiverbera caudiverbera), de |a cual se aprovecha
actualmente su carne; potencialmente, su piel y en la industria de cosméticos;
de sapo de rulo (Bufo chilensis), que se utiliza como mascota, aunque de menor
importancia (Anexo A8).

Detalle de cria en cautividad en Iriarte et al (2005).

2.3.4 Abejas

Colmenas o panales de abejas (Apis mellifera), preponderantemente de la raza
caucdsica y cdrnica, para produccion de miel; ademds estan presentes en el pais
las razas, canadiense, ligistica y cruces entre ellas (Anexo A7).

2.3.5 Influencia del mercado, importaciones y exportaciones

En las especies exdticas existe la tendencia general de seguir la demanda del
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mercado. Lo mismo sucede con diversos productos originados de las especies nativas,
con la diferencia que muchos de estos productos son de carécter exclusivo v dificil
de reemplazar por los de otras especies.

Un ejemplo de lo anterior es la comercializacion de productos de fibras de guanaco
y vicufa, los que poseen altos valores de mercado, por su cardcter tnico. Por otra
parte, la carne de las especies nativas como la rana chilena, el guanaco, o especies
exoticas como los ciervos europeos, jabali, liebres y conejos, posee caracteristicas
que los hacen altamente apetecibles y demandados por mercados nacionales e
internacionales (exclusividad, bajo contenido de colesterol, carnes magras, con bajos
niveles de grasas saturadas).

Foto 3: Grupo de Guanacos (Gentileza de Etel Latorre)

Los productos de RZ exdticos, de mayor importancia para la alimentacién, se
destinan fundamentalmente para satisfacer las necesidades nacionales (especialmente
leche, carne, huevo); sin embargo, en los Gltimos afos, adn en forma incipiente, se
destinan a la exportacion.

Las perspectivas de exportacion de carne especialmente bovinas, con la firma de
acuerdos de libre comercio con la UE y EE.UU., son bastante promisorias. Las
exportaciones de carne bovina a la UE tienen una cuota libre de arancel de 1.000
t/afio con un incremento de 10% anual. Cuotas similares se fijaron en la firma del
acuerdo con EE.UU.
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Las exportaciones de carne bovina en el afio 2004 tuvieron un valor cercano a 23
millones de délares, con un volumen exportado de 9.021 toneladas. Esto significa
un crecimiento de 40% en volumen y 50% en valor, respecto del afio anterior. Los
principales mercados de la carne bovina nacional en el afio 2004 fueron México
(49%); Cuba (15%); Jap6n (15%) y paises de la Unién Europea (6%) (ODEPA, 2005).
Considerando estas cifras, ain no han repercutido a nivel nacional en este rubro,
la firma de los tratados de comercio anteriormente citados.

Segin AGRARIA (2003), las importaciones de carne bovina crecieron de 75.527
t/afio en 1997, a 84.829 t/afio en el afo 2001 (principalmente de Brasil y Paraguay).
En el mismo periodo (1997-2001), la produccién nacional disminuyé de 262.105
a217.554 t/afo. Por lo anterior, la exportacién de carne bovina consiste principalmente
en cortes finos, para acceder al sobreprecio de exportacién, estimado en alrededor
de un 20%.

Las importaciones de carne bovina en el afio 2004 alcanzaron, segin ODEPA (2005),
a 126.224 toneladas, volumen que es 2,9% superior al importado en el afio anterior.
Su valor se acercé a 258 millones de délares, un 18,8% mads que en 2003. El precio
medio de la carne importada pasé de 1.771 délares por tonelada CIF en el afio 2003
a 2.043 délares en el afo 2004, lo que significé un aumento de 15,4%. El principal
proveedor de carne bovina a Chile continua siendo Brasil (82% de participacién),
seguido de Argentina (11%), Uruguay (4%) y Paraguay (3%).

El crecimiento de las exportaciones de carne porcina en los Gltimos afios ha sido
impactante: en el afio 1996 se exportaron 2.160 toneladas y en 2003, 61.600
toneladas, lo que significa una tasa promedio de crecimiento anual de 61,4% en
estos afos, tasa que dificilmente puede ser igualada por otro rubro pecuario. En
términos de valor, los envios en el afio 2003 alcanzaron la cifra de 150 millones
de délares. El destino de las exportaciones de carne de cerdo es variado y en el afio
2004 se lleg6 a 16 paises, siendo los principales Japén, Corea del Sur, México y
paises de la UE. Seglin FAO, Chile se encuentra entre los diez principales paises
exportadores de carne porcina (ODEPA, 2005).

Las importaciones chilenas de carne de cerdo son poco relevantes y una gran parte
del producto que se importa es materia prima de la industria elaboradora de cecinas.

La exportacién de carne de ave experiment6 también un notable aumento hasta el

afio 2002 (un incremento promedio anual de 12,4%), especialmente a China, México
y Per(i. Particular aumento experiment6 la exportacion de carne de pavo.
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Sin embargo, el problema nacional de influenza aviar ocurrido en el afo 2002,
provocé el cierre de las exportaciones de este producto. El afio 2003 fue un afio de
recuperacion productiva. Los productores nacionales se lanzaron a |a tarea de reabrir
mercados, logrando durante el afio 2004 que todos los paises que habfan prohibido
las importaciones de carne de aves desde Chile autorizaran nuevamente su ingreso.
Con esto la produccién nacional de carne de aves crecié un 2,7% en el afio 2003,
llegando a 464 mil toneladas.

Segtin ODEPA (2005), se espera que las colocaciones de carne de aves en los
mercados externos aumenten. Ya en el afio 2004 subieron un 42,8% sobre el afio
anterior, alcanzando a 25.210 toneladas exportadas. En valor, las exportaciones
fueron 80,3% mayores que en el 2003, alcanzando un total de 40,4 millones de
délares. Los principales mercados de exportacion fueron la UE (61%), México (23%)
y China (13%).

La produccién de carne ovina durante el afto 2003 sufrié una baja de 11,6%,
alcanzando a 9.624 toneladas; esta baja se encuentra relacionada con la XII2 Reg|on
la que concentra alrededor del 80% de la produccién nacional.

Las exportaciones de carne igualmente sufrieron una baja, pero experimentaron una
recuperacion de 18,8% en el afio 2003, alcanzando a 5.105 toneladas. Llama la
atencién el aumento en valor de estas exportaciones (44%), que alcanzaron un
monto de 16,3 millones de délares. Con un valor medio de US$ 2.645 hasta el
2003, la tonelada de carne exportada crecié a US$ 3.207. El principal destino de
las exportaciones de carne ovina fue el mercado de la UE, con una participacion
de 67,7% en el 2003, sigue México, con 19,3%; Israel, con 7,8%, y Brasil, con
5,1%.

Cabe senalar que en la Feria Internacional BIO-FACH de productos organicos, el
cordero chileno gané el premio al producto natural de mejor calidad (ODEPA,
2003).

Las exportaciones de lana en 2003 cayeron 22,4% en términos de volumen. Sin
embargo, su valor aument6 en 11%, realizdndose colocaciones por un monto
aproximado de 5 millones de délares. Los principales destinos fueron Uruguay, con
41% de los envios; Argentina, con 26%; China, con 23%, y la UE, con 8%.

El balance del comercio exterior de carnes arroja en volumen un saldo negativo
cercano a 25 mil toneladas. Sin embargo, en valor el saldo es positivo en cerca de
5 millones de délares. En importaciones, el 99 % corresponde a carne bovina. En
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el caso de las exportaciones, el 62,6% de ellas correspondié a envios de carne
porcina; un 25,6%, a carne de aves; un 6,6%, a carne bovina, y un 5,2%, a carne
ovina (ODEPA, 2005).

La produccién nacional de miel de abeja ha estado en los Gltimos afos en promedio
sobre [as 10.000 t y se exporta sobre el 60%, especialmente a Alemania y EE.UU.
Los niveles de exportacién en el aio 2003 alcanzaron cifras estimadas récord de
10.085 t, con un valor FOB de 26,1 millones de délares (ODEPA, 2003).

Los productos carnicos de RZ nativos y exéticos asilvestrados como coipo, aves,
ciervos, rana chilena, jabali, guanaco y fandd, se utilizan primordialmente para
consumo local y/o nacional; asi como los huevos de fandd, codorniz y patos. La
caza y captura de subsistencia es de gran importancia en sectores de bajos recursos
de la poblacién.

La carne de guanaco, liebre y conejo se estd exportando a mercados europeos. Las
fibras de guanaco y vicufa son exportadas mayoritariamente a Europa y Argentina.
Las pieles de carnivoros (como zorros), ademds, de liebres, conejos y particularmente
chinchillas, son exportadas a EE.UU., Canadd y Europa.

También se deben considerar las importaciones de material genético. Segtn
informaciones del SAG, en el afio 2002 se importaron 426.930 dosis de semen de
23 razas bovinas; 1.130 dosis de 8 razas ovinas; 610 dosis de 2 razas caprinas; y
21 embriones de la raza bovina de carne Wagyu o Negro Japonés.

Cabe senalar que la importacién de semen de una gran variedad de razas puede
afectar la adaptacion de algunos de estos genotipos importados a las condiciones
ambientales, manejo y alimentacion locales, diferentes a las de su pafs de origen,
por posibles interacciones genético-ambientales. Esto es valido especialmente en
predios con menores recursos tecnoldgicos y deficientes niveles de alimentacion,
en los que las diferentes condiciones ambientales, respecto a las del pafs de origen
del genotipo importado, son aidin mayores.

2.3.6 Ubicacion de los recursos zoogenéticos y su utilizacién

Se utilizan las condiciones ambientales especificas del heterogéneo habitat existente
en el pafs, para los diferentes tipos de animales. Asi, por ejemplo, el valle central
(especialmente del sur del pais) y pastos de montafa son utilizados preferentemente
para la produccién intensiva y semi intensiva de leche y de carne bovina; las zonas
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de secano se destinan a la produccién extensiva de carne ovina y caprina; las vicufias
en el Altiplano de la I° Regién; en humedales, la reproduccién de coipo, huillin,
chungungo, castor, rana chilena y diversas aves nativas; ciervos en bosques de la
zona Mediterrdnea Himeda; guanaco y fiandd en pastizales de la zona Templada
Fria.

2.3.7 Contribucion de los recursos zoogenéticos a la alimentacion y agricultura

En bovinos, los productos generados por los sistemas tradicionales de produccién
son carne, leche (y subproductos lacteos). En ovinos, destacan la carne, lana y leche
(y subproductos, especialmente queso). En caprinos, se consideran: la leche, queso,
carne, fibra y cuero. En equinos se debe destacar: la realizacién de trabajo; deportes;
carne; e hipoterapia.

En bovinos de leche, las razas que mas contribuyen a la alimentacion son las exéticas
de continua importacién y en menor medida, las localmente adaptadas. En los
bovinos de carne, contribuyen principalmente las razas localmente adaptadas y de
menor importancia, las exéticas de continua importacion.

La importancia de los RZ nativos es en general alin pequefia, pero ellos constituyen
un importante potencial en nivel local; incluso como productos de exportacion.

Los establecimientos de llamas y alpacas que reproducen ejemplares para la
exportacién (produccion de fibra o como mascotas), sélo utilizan las variedades més
atractivas para los mercados de EE.UU. y Europa.

En la rana chilena, la tecnologia de cultivo se encuentra en desarrollo; su carne es
muy apetecida en el centro del pafs. En cuanto al coipo, debido al bajo valor de su
piel, casi todos los criaderos han desaparecido; sin embargo, hay posibilidades del
aprovechamiento de su carne.

En general, los principales productos y/o servicios que se utilizan de los RZ nativos
son: fibra, piel, carne, huevos, cuero, plumas, leche, agroecoturismo, mascotas,
artesanfas. A futuro se prevé un mayor desarrollo e interés por el agroecoturismo.

En la Tabla 5 se presenta la importancia relativa de diferentes especies exéticas de

larga adaptacién en el pafs, en el drea econémica, social y paisajistica, considerando
las condiciones de la zona sur del pafs.
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Tabla 5. Importancia relativa (%) de cada grupo de especie en el area econdmica, social
y paisajistica.

Econémica 70 a 80
Social 18 a 28 :
Paisajistica 1a2 5 1

Fuente: estimacion de los integrantes de ia RAD.

En produccién ovina, la raza Corriedale (de doble propdsito: carne y lana), es la
de mayor importancia (corresponde al 63% del total de ovinos del pais). Las razas
recientemente introducidas han permitido incrementar los niveles de produccion,
especialmente de carne, de las razas locales; mayor prioridad se da a la produccién
de carne, por su mayor demanda en los mercados internacionales.

En la produccion caprina es notable la importancia de los animales criollos, Gnico
caso de una mayor utilizacién de un RZ criollo en el pais.

Resalta el uso alternativo que realizan los habitantes de las culturas altipldnicas de
las llamas, alpacas y otras especies silvestres, en rituales religiosos. En algunos
sectores campesinos, la muerte de aves rapaces nocturnas, con objeto de "ahuyentar
los malos espiritus". Otros RZ son fuente de alimento para los habitantes locales
(liebre, conejo, burro, cabra, jabali europeo, ciervo rojo v dama, castor, rata
almizclera, coipo, paloma).

Las especies de zorros nativos (culpeo, chilla) y exdticos (artico v de groenlandia),
explotadas primero solamente en nivel local (especialmente zona austral), han tenido
importancia para el inicio de la industria peletera nacional.

Seglin Soto (1998), culturas indigenas completas dependian en el pasado del guanaco,
particularmente en el sur del pais. Cabe destacar que los primeros colonos,
especialmente alemanes y croatas, que se establecieron desde la segunda mitad del
siglo XIX, especialmente la zona sur y austral del pafs, fueron ganaderos (produccion
bovina y ovina); y sus descendientes han mantenido la tradicion de sus antepasados.

2.3.8 Programas de fomento, utilizacién y mejoramiento genético

Existen programas dirigidos a fomentar la comprensién y utilizacion sustentable de
especies nativas y exoticas asilvestradas (CONAF, SAG, SERNAPESCA, Subsecretaria
de Pesca y CONAMA).
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Gracias a la labor de estas instituciones ha sido posible recabar antecedentes técnicos
sobre la reproduccion en cautiverio de algunas de estas especies y sobre la situacion
de su diversidad genética. Sin embargo, han faltado programas para difundir
masivamente estos conocimientos en la poblacion.

En los programas de mejoramiento genético de los RZ exdticos de reciente
introduccion, se consideran aspectos de produccién y adaptacion, tales como
rendimiento, calidad del producto, conversién alimenticia y producciones vitales
(durante el periodo de vida productiva). Estos programas en la actualidad son aislados
y aln no hay un programa nacional de registro de producciones y prueba de
reproductores.

En los RZ de larga adaptacion en el pais (bovinos, ovinos y caprinos) se busca
mejorar el rendimiento y calidad de los productos.

En los RZ nativos, se busca mejorar la calidad de los productos y su mayor adaptacién
a la vida en cautiverio, o bajo las condiciones de manejo en actividades
agroecoturisticas.

En Chile no existen politicas de fomento y conservacién de conocimiento de los
pueblos originarios, relativos al uso de la fauna, en gran parte, por la poca tradicién
que tienen en torno a los RZ nativos. Existe la Ley Indigena N° 19.253, en la cual
se incluyen algunas acciones tendientes a rescatar el conocimiento tradicional en
el aprovechamiento de especies nativas de vida silvestre.

2.3.9 Oportunidades para mejorar el uso de los recursos zoogenéticos

a) Algunas razas bovinas de introduccién continua seguirdn teniendo relevancia
por sus mayores rendimientos productivos. Sin embargo, algunos de estos RZ,
como es el caso de HF en bovinos de leche, debido a aspectos reproductivos
y/o econémicos (mayores costos de manutencién y necesidad de bajar los costos
de produccién), estan siendo en parte desplazados principalmente a través de
cruzamientos, por Frison Negro, Frison Rojo, y/o RZ de larga adaptacién en el
pais, como los Overos Negros y Overo Colorados, especialmente en predios de
pequefios y medianos productores. Existe la tendencia de rebajar el % de genotipo
HF en estas lecherfas a un 50%.

b) Dentro de las razas bovinas de reciente introduccion, en la raza Jersey existe
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estudios de su excelente adaptacién a la X Regién y buenas posibilidades de su
uso, especialmente en sistemas de cruzamiento para aumentar los s6lidos totales
de la leche y en predios de mediano a grandes productores. Segln Anrique Et
al (2004) este genotipo tiene relativa importancia s6lo en predios de mediano y
grandes productores. Segln los autores, el % de vacas Jersey en la X Regién Sur,
en predios de productores que entregan a planta lechera producciones de leche
mayor de 1.000.000 l/afio es de 6,9%, en predios de productores que entregan
entre 100.000 y 1.000.000 l/afo, 2,2% y 0% en predios que entregan menos
de 100.000 l/afno.

¢) En caprinos de fibra y de carne se estima que hay posibilidades para intensificar
el uso de las razas Cashmere y Boer, por las buenas perspectivas de mercado.
En ovinos de leche, es adn incierto el futuro de las razas lecheras Latxa y
Milchschaf, pero son auspiciosas las posibilidades de su mayor uso, sobretodo
ante las perspectivas de exportaciones, especialmente de queso. La produccion
ovina, especialmente de carne, puede ser una alternativa para los productores
de trigo de la precordillera, por la baja rentabilidad y los riesgos de este cultivo.

d) Enlos RZ nativos (alpaca, vicufia, llama, guanaco, rana chilena, vicuiia, ftlandd),
el aumento de las posibilidades de su uso, va a depender, en forma prioritaria,
de una mayor demanda y mejores precios, en mercados nacionales e internacionales.

2.4  Principales caracteristicas y aspectos fundamentales de la
conservacion y utilizacion de los recursos zoogenéticos

2.4.1 Recursos zoogenéticos exdticos

Existe informacién bdsica especialmente en bovinos, ovinos, caprinos y equinos,
en cuanto a: caracteristicas productivas y reproductivas; alimentacion; sanidad;
existencia de animales (los censos se realizan cada 10 afios por el INE; entre censos,
ODEPA efectia estimaciones); importaciones (ganado en pie, embriones y semen);
y exportaciones de animales vivos. También se cuenta, aunque no en forma
generalizada, con registros genealdgicos; control lechero; y registros prediales de
los sistemas de produccién de mayor importancia, como leche, carne y lana.

Se han realizado, especialmente en bovinos, estudios en inseminacién artificial y

transferencia de embriones; y estudios moleculares sobre tipificacion sanguinea y
determinacién de paternidad.
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En porcinos y aves existe buena informacion, recolectada por las grandes empresas
del sector, sobre el comportamiento productivo y reproductivo de los diferentes
hibridos que ellas manejan, sin embargo, estas informaciones no son difundidas
(Anexos AT al A8).

No hay problemas con la conservacion de los RZ exéticos "productivos", sélo es
necesario cuidar su adecuada utilizacién. Por ejemplo, se debe evitar la absorcién
de los genotipos locales, generalmente menos productivos, pero de gran adaptacién
a las condiciones locales.

Se debe prestar atencién a la conservacion de los RZ exéticos "no productivos”,
como son en general los RZ criollos. Estos genotipos se pueden utilizar muy
favorablemente en sistemas de cruzamientos, para aprovechar sus buenas caracteristicas,
en especial rusticidad y fertilidad. Algunos RZ criollos, como el Bovino Patagénico
v el Ovino Araucano se encuentran en serio peligro de extincién (Anexos A1, A2,
A3, A5).

Foto 4: Bovino Criollo Patagénico (Gentileza de Fernando Mujica)
2.4.2 Recursos zoogenéticos nativos y exdticos asilvestrados

A excepcion de camélidos sudamericanos, chinchilla, rana chilena y algunas especies
en cautiverio, falta informacion sobre biologia, ecologia, manejo productivo, manejo
reproductivo, patologia, epidemiologia de las enfermedades y estudios de mercado
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(Anexo A5 y A8). Se han realizado estudios de diversidad genética en algunos de
estos RZ, como en la Hlama, alpaca, guanaco y chinchilla.

Se realizan censos periédicos por CONAF, SAG, UNORCH, instituciones que ademds
efectdan estimaciones poblacionales de distintas especies, como guanaco, vicufia,
flandd, aves acuadticas, chinchilla.

Por ley se exige que cada tenedor de especies de fauna nativa o incluida en alguno
de los Apéndices de la Convencion CITES, deba declarar al SAG sus existencias dos
veces al afio (enero y julio). Por otra parte, a través de Aduana, Prochile y
especialmente SAG, se registran las salidas al exterior de productos nativos o
asilvestrados.

Estudios realizados por instituciones de investigacion y ensefianza han contribuido
a un mayor conocimiento de los RZ y su mejor utilizacién. También son de
importancia estudios de algunas Asociaciones de Criadores, como la Asociacién
Nacional de Overos Colorados (ANACOC), que ha determinado pardmetros genéticos
especificos de la raza OC.

2.4.3 Prioridades

Las prioridades estdn orientadas a los RZ exéticos productivos, especialmente bovinos
de carne y leche. No existen prioridades para intensificar los esfuerzos destinados
a aumentar las informaciones sobre la situacién de la diversidad genética de las
especies que no tienen inmediata importancia productiva.

En los Gltimos afios también ha adquirido prioridad nacional la produccién de carne
ovina (cordero magalldnico), que adn no se ha manifestado en un aumento
significativo de su consumo, por parte de la poblacién. Sin embargo, han aumentado
los voldmenes de exportacion.

También ha habido programas nacionales para incentivar el consumo de leche.
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3. Cambios y Tendencias de la Produccion
Pecuaria Nacional

3.1  Politicas, estrategias, programas y practicas de ordenacion
en el pasado

En Chile, diversos instrumentos vinculados a algunos Ministerios de la Republica
han regulado y fomentado el uso de los RZ:

Ministerio de Agricultura:

* EI SAG norma la utilizacién de las especies zoogenéticas, junto a aspectos

sanitarios y de cuarentena. El Departamento de Proteccién de Recursos Naturales
Renovables regula la fauna silvestre del medio terrestre, el ingreso al pafs de
nuevas especies y subespecies, que puedan causar perjuicios a los ecosistemas
naturales, y da un fuerte apoyo al desarrollo de iniciativas de cria en cautiverio.
Entre las acciones de apoyo se cuentan: centralizar y proveer de todo tipo de
antecedentes a los interesados y el otorgamiento de permisos de captura,
necesarios para restringir la caza de animales reproductores. Actualmente sélo
se permite la comercializacién y exportacion de especimenes nacidos en
cautiverio.
El Departamento de Proteccion Pecuaria y la Unidad de Cuarentena Pecuaria
vigilan el patrimonio sanitario de las especies que ingresan al territorio nacional.
El SAG posee planes de control y erradicacion de enfermedades como brucelosis,
tuberculosis y leucosis en bovinos, los cuales han sido llevados exitosamente.
El SAG inscribe a través de resoluciones del Departamento de Proteccién Pecuaria
a instituciones privadas facultdndolas para llevar registros genealégicos y de
produccion pecuaria, especialmente control lechero, aunque tiene muy poco
control sobre ellas. Sin embargo, tiene control del sistema PABCO (Sistema de
Planteles Animales Bajo Control Oficial).

* CONAF desarrolla diversas iniciativas de conservacion y utilizaciéon de RZ
silvestres, administra el SNASPE, aplica la normativa forestal vigente, y es
contraparte técnica en CITES, RAMSAR, de la Convencién para la proteccién
de la flora y fauna, y de las Bellezas escénicas naturales de los paises de América,
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de 1987. CONAF, junto con el SAG, es contraparte nacional de la Convencion
de especies animales silvestres migratorias (CMS) o Convencion de Bonn.
INIA trabaja en labores de investigacion y transferencia tecnoldgica de los RZ,
especialmente en bovinos de leche y carne, en ovinos y caprinos; sin embargo,
desarrolla poca investigacion en especies de fauna silvestre (sélo estudios en
camélidos domésticos, guanaco y fiandd), a pesar de su importante participacion
en el desarrollo y transferencia de conocimiento en el sector agropecuario
nacional.

Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA) es la institucién gubernamental que
ha financiado, a través de fondos concursables (o competitivos), el mayor nimero
de proyectos relacionados con especies de fauna silvestre nativa, criolla y exdtica
de reciente introduccion.

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion:

Corporacion de Fomento a la Produccién (CORFO) apoya a través de sus fondos
concursables (Fondo de desarrollo e innovacién, FDI; Fondo de fomento al
desarrollo cientifico y tecnolégico, FONDEF; Fondo nacional de desarrollo
tecnolégico y productivo, FONTEC; Proyecto de fomento, PROFO; Fondo de
asistencia técnica, FAT) proyectos tecnoldgicos relacionados con RZ de interés
productivo, que contribuyen al desarrollo econémico. Cabe destacar que el Plan
de desarrollo ganadero de CORFO en la década del sesenta, incentiv, en gran
medida y por primera vez en el pafs, la produccién de leche y carne.

Ministerio de la Secretaria General de la Presidencia:

La Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) es la institucién encargada
de coordinar las acciones ambientales que realiza el Estado chileno y exige, entre
otras materias, una evaluacion de impacto ambiental a los proyectos de inversién.
La CONAMA es el Punto Focal para el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

La participacion de los integrantes de la cadena productiva y partes interesadas en
la formulacién de politicas relativas a RZ, se realiza a través de reuniones periddicas
de las Comisiones Nacionales por rubro (leche y carne), lideradas por el MINAGRI.
Las principales especies consideradas en estas instancias son los bovinos de leche
y carne, por ser las de mayor importancia econdémica. Asimismo, FIA organiza mesas
de discusion y trabajo sobre los RZ bovinos, ovinos, caprinos y camélidos y financia
investigaciones en algunos RZ nativos y RZ exéticos localmente adaptados.
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Las actividades de investigacion y desarrollo relativas a los RZ se financian y
organizan en el pais a través de las politicas establecidas por los diferentes fondos
concursables, que financian proyectos de investigacion y/o de transferencia de
tecnologia, favoreciendo en la mayoria de ellos, la integracion del sector privado.
Estos Fondos son:
a) De caracter regional, dirigidos por un Consejo Regional (CORE).
b) De cardcter nacional, entre los cuales destacan FIA y SAG del Ministerio de
Agricultura; diversos Fondos de CORFO, Ministerio de Economia; y CONICYT
del Ministerio de Educacién.

Existen ademas una serie de instrumentos que si bien no son especificos para los
RZ, incentivan su uso y desarrollo, tales como: el Sistema de Incentivos para la
Recuperacién de Suelos Degradados (SIRDS), implementado por el MINAGRI, que
ha significado para los agricultores un gran apoyo econémico para el mejoramiento
de sus praderas y la recuperacion de los suelos; los Bonos Ganaderos (BOGAN) del
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), que significan ayuda econémica a
los pequefios productores en materia ganadera; los Centros de Acopio de Leche
(CAL), de ayuda a los pequefos productores lecheros; el Plan de Desarrollo del
Cordero Magallanico.

En el drea normativa se puede mencionar las leyes en materia de normas de calidad
de los productos alimenticios que afectan en parte el uso y conservacion de los RZ
del pais. Por ejemplo, la Ley de la Carne, y las normativas sobre identificacién de
animales y sus productos (trazabilidad).

Por otra parte, la Ley de Caza define las especies que se pueden cazar, los periodos
del afo y el ndmero-de ejemplares por expedicién. El Reglamento de esta Ley
presenta la primera clasificacién oficial de las especies del pais, segiin su estado
de conservacion. Entre la normativa internacional vinculante, CITES regula la
comercializacién de productos de la vicuia y de la chinchilla de cola corta y cola
larga.

El pais cuenta con normas que regulan la introduccién y liberacién al medio ambiente
de organismos vegetales de propagacion, genéticamente modificados. Sin embargo,
adn no se dispone de normas respecto a organismos animales.

Las leyes y politicas relacionadas con derechos de propiedad intelectual que existen

en el pais, no atienden especificamente a los RZ; y no existen sistemas de proteccion
de las razas creadas.
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Se estd elaborando un proyecto de ley que repulard el acceso a los recursos genéticos
animales, de acuerdo a lo sefialado en el Convenio sobre la Diversidad Biologica.

Las estrategias de desarrollo han priorizado la utilizacién de RZ exéticos de reciente
y continua introduccion, debido a sus altos niveles productivos y favorables
condiciones de mercado (consumo interno y para exportacion), los que han tenido
éxito, tanto por las favorables condiciones ambientales, semejantes a las de sus
paises de origen (Europa, EE.UU), como por las ventajosas condiciones sanitarias
del pais. Chile es el Gnico pais sudamericano libre de todas las enfermedades de la
Lista A de la Oficina Internacional de Epizootias (OIT).

Por sus bajos niveles productivos, ha habido deficiencias en la ordenacién de los
RZ exdticos localmente adaptados, no existiendo instrumentos de fomento y politicas
que apunten a una mavyor utilizacién de estos RZ.

Los proyectos de investigacion en RZ nativos se han realizado casi exclusivamente
a través del financiamiento de fondos concursables. Sin embargo, los resultados de
estas investigaciones han tenido en general bajo impacto en la mayor utilizacién
comercial de estos RZ.

Cabe destacar algunos proyectos, como el de utilizacién de la fibra de alpaca por
parte de mujeres campesinas para la confeccion de articulos de vestuario (INIA/FIA);
y el de recuperacion y conservacion del Caballo Chilote (INIA/FIA), consecuencia
del cual, en la actualidad hay mds de setenta criadores en el pais de este RZ equino
criollo, que se encontraba en peligro de extincion.

También se desarrollan proyectos en torno a la crianza de chinchillas, guanaco,
nandd, gallina araucana, pudd, zorro y rana chilena.

Para muchas de las especies nativas (perdiz, torcaza, diferentes especies de gansos
y patos), faltan conocimientos para alcanzar su utilizacién comercial; o bien existen
deficiencias en la cadena agroalimentaria.

Otras instituciones de importancia en estrategias, programas y practicas de ordenacion

de los RZ, han sido las asociaciones agricolas y ganaderas, asociaciones de criadores
y algunas universidades, que han contribuido a la promocién de los RZ del pais.
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Foto 5: Caballo Chilote (Gentileza de Fernando Mujica)

3.2 Tendencia futura en la conservacion y utilizacién de los
recursos zoogenéticos

La produccion de leche y carne, prioritaria en el pais, seguira basada en los
RZ exdticos continuamente importados y en los RZ exéticos localmente adaptados,
para los cuales serdn de importancia los efectos de las politicas comerciales, sanitarias
y ambientales que se tomen a nivel nacional e internacional. Estas politicas tendran
repercusiones en el manejo productivo, la identificacion de los animales, la calidad
y la trazabilidad de los productos.

La tendencia es hacia una produccion limpia en los sistemas de produccion y
productos diferenciados, priorizando su calidad, en particular en los de exportacion.
Lo anterior implica, en el caso de bovinos de leche y carne, un mayor uso de forraje
en la alimentacién de los animales, menor uso de productos quimicos para el combate
de enfermedades y ausencia total en el 1:50 de promotores de crecimiento (anabdlicos).

Segin el Ministerio de Agricultura (2001), el sector lechero, en el mediano plazo,
debe intensificar su proceso de modernizacién, incrementando los estandares de
calidad y la eficiencia productiva, para lo cual es imprescindible bajar costos de
produccion utilizando la pradera como fuente principal de alimentacion especialmente
en las regiones del sur del pais.
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Lo anterior promoverd en produccién de leche bovina el mayor uso de genotipos
de doble propdésito, mas risticos, como ONE y OC; sin embargo, en forma
independiente de la raza o tipo del animal, primara la calidad sanitaria y aumento
de la produccién de sélidos totales, especialmente proteina.

Los sistemas de produccién bovina de carne, estardn muy influenciados por las
demandas internacionales, lo cual probablemente implicard la preponderancia de
los genotipos tradicionales de tamafio mediano, en desmedro de algunos genotipos
de gran tamafio, de reciente introduccion. Considerando que s6lo el 20% de la masa
ganadera nacional estd constituida por razas de carne, gran parte del volumen de
produccion de carne bovina del pais continuard sobre la base de animales de
lecherfa.

Esta relacién se mantendrd con poca variacién en el futuro inmediato, con lo cual
adquieren mayor importancia las razas bovinas de doble propésito. Este hecho es
de importancia al considerar que los planes gubernamentales de fomento ganadero
implican el aumento al doble de la masa bovina del pais, .en el transcurso de los
préximos quince afios.

La tendencia de un mayor uso de la pradera, no tendrd en ovinos grandes cambios,
pues tradicionalmente han sido manejados bajo condiciones de pastoreo en sistemas
extensivos y semi intensivos de produccién. Sin embargo, se intensificardn los
cruzamientos de las razas tradicionales, especialmente corriedale, con RZ exdéticos
de reciente introduccién, para aumentar los rendimientos, especialmente en caracteres
relacionados con produccion de carne, pues seguird la tendencia del mercado por
una mayor demanda de carne y canales de mayor peso.

Cabe sefialar que algunos mataderos nuevos del pais, como Mafrisur, estan incluyendo
en su infraestructura una linea de ovinos, otros antiguos, como Frigosor, la estan
implementando, lo que obviamente dard un mayor impulso a este mercado.

En ovinos, también hay indicios que la lana adquirird una mayor importancia, con
lo cual, tanto los genotipos de carne (Sufflok, Border Leicester), como los de doble
propdsito (Corriedale, Romney Marsh) reafirmardn su importancia en el pafs.

La produccién de leche ovina y caprina tomard mayor importancia, pero en mercados

mas reducidos, para lo cual serd necesario aumentar la calidad del producto
(especialmente queso) y establecer denominacién de origen.
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En los caprinos continuard la tendencia de una mayor utilizacién de RZ criollos,
cruzado con RZ exdticos de reciente introduccion, para mejorar sus caracteristicas
de produccion de carne y leche.

En los RZ nativos, cuya utilizacion en la actualidad es de poca magnitud, se espera
una mayor demanda, tanto en nivel nacional, como producto de exportacién. Lo
anterior implica incrementar la productividad, mejorar la calidad del producto y
conocer los canales de comercializacién especialmente internacionales. Estas
actividades y la implementacién de su uso sostenible, servirdn como una herramienta
para la conservacién de las especies nativas.

La oferta de productos de estos RZ se incrementard en la medida que se fomente
su produccién, especialmente a través de mayores conocimientos de su manejo y
apoyo financiero.

La demanda nacional por productos de RZ nativos se podrd incrementar, si se
realizan campafias sobre las ventajas de sus productos y educacién en los hébitos
de consumo por parte de la poblacién. El aumento de las demandas por productos
provenientes de RZ nativos, incentivard a los agricultores a conservar y utilizar en
forma sustentable estos recursos. Para los préximos afios, se prevé un incremento
de su crianza en cautiverio, con fines productivos y comerciales.

3.3  Politica, estrategia y planes de ordenacién nacionales
futuros en la conservacion, utilizacién y fomento de los
recursos zoogeneticos

Las politicas y estrategias en torno a la conservacién, utilizacion y fomento de los
RZ deberén estar orientadas a los siguientes aspectos:

* Implementar el Plan Nacional de Desarrollo Ganadero.

* Coordinar a nivel nacional los registros genealégicos y de produccion pecuaria,
llevados en la actualidad por instituciones privadas, que se incorporan
voluntariamente al sistema oficial.

¢ Fomentar la elaboracién de proyectos de investigacion en RZ potencialmente
productivos y en explotacion actual.

* Financiamiento de proyectos de investigacion para determinar las especies
potencialmente productivas y sus formas de manejo.

* Transferir los conocimientos sobre manejo productivo y reproductivo de las
especies ya estudiadas.
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Apoyo econdémico a particulares, a través de Fondos Concursables de FIA, SAG
y CORFO, para la utilizaci6n sostenible de los RZ.

Valorizacién econémica y proteccion de los RZ, que promueva su conservacion
y utilizacién; ademds la reparticion justa y equitativa de los beneficios derivados
de la utilizacién de estos recursos.

Mantenimiento y perfeccionamiento de los actuales programas de defensa,
vigilancia, control y erradicacién de plagas y enfermedades, aplicados por el
SAG.

Incentivar el desarrollo de las dreas silvestres protegidas privadas (ASPP), a través
de la creacion de un cuerpo legal, que estimule y regule su funcionamiento.
Perfeccionamiento del SNASPE, a través de la promocién de inversiones privadas
y del desarrollo de acciones que favorezcan la participacion e integracion de las
poblaciones locales indigenas y no indigenas ubicadas en el entorno inmediato
de estas dreas. En esta misma linea, se buscard integrar al SNASPE, ecosistemas
que actualmente no estan bien representados.

Considerar a futuro a los recursos hidrobiolégicos en la conservacion, utilizacion
y fomento de los RZ.
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4. Capacidad Nacional y Evaluacién
de las Necesidades Futuras de
Creacién de Capacidad

4.1 Evaluacion de la capacidad nacional
4.1.1 Sistema institucional relacionado con los recursos zoogenéticos

Las principales instituciones y organizaciones, que participan en actividades de
investigacion, educacion, capacitacion y formulacion de politicas relativas a los RZ
son: INIA; algunas universidades; Mesas organizadas por FIA; Comisiones Nacionales,
coordinadas por el MINAGRI, SAG, CONAF, CONAMA, Ministerio de Educacion
(MINEDUCQ), y algunas Asociaciones de Criadores. La institucionalidad existente es
la adecuada para la ordenacién de los RZ.

4.1.2 Recursos humanos

A nivel de universidades e instituciones del agro, se percibe en general carencia en
la capacitacién de recursos humanos, tanto profesionales como técnicos, en la
ordenacion de los animales de granja v silvestres. Sin embargo, en 4reas especificas
como reproduccién, alimentacién, mejoramiento animal, ecologfa, existe un buen
nivel de preparacion de los recursos humanos.

4.1.3 Infraestructura, equipo y tecnologias utilizadas

El pafs cuenta con laboratorios de bromatologfa, fisiologfa, reproduccién, forrajeras,
entre otros, adecuadamente equipados. A continuacion se listan los laboratorios
dedicados a investigaciones moleculares en RZ y el tipo de investigacién que
realizan:

¢ Laboratorios del Instituto de Investigaciones Agropecuarias. INIA-Carillanca:
estudios sobre k-caseina, beta lactoglobulina, alfa s1y s2 caseina, beta caseina;
detecci6n de enfermedades genéticas como BLAD (bovine leukocite adhesion
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deficiency) y DUMPS (deficiency of uridine 5° monophosphate synthase);
determinacion de brucelosis a través de andlisis de leche; caracterizacion genética
de razas, identificacién de sexo en embriones; trazabilidad molecular en bovinos
de carne; INIA-La Platina: estudios moleculares en camélidos sudamericanos;
INIA-Remehue: trazabilidad molecular de bovinos de carne y junto al Laboratorio
de la Universidad Los Lagos, andlisis molecular del zorro de Darwin en la Isla
de Chiloé.

¢ Laboratorio del CIA/UACH, estudios de paternidad en bovinos, equinos fina
sangre, equinos chilotes y llamas: tipificacion de grupos sanguineos, a través de
andlisis antigénico eritrocitario y polimorfismo bioquimico; y tipificacién con
marcadores moleculares de microsatélites.

* Laboratorio de Biologia Evolutiva de la PUC, estudios sobre reconstruccién
filogenética y filogeografia usando marcadores moleculares en RZ silvestres
(mamiferos, reptiles y anfibios).

* Laboratorio de la Facultad de Medicina y Ciencias Agronémicas de la UCH,
estudios moleculares en avestruz, em y flandd. En el Laboratorio de la Facultad
de Medicina: estudios moleculares en chinchilla, cuy y camélidos sudamericanos.

* laboratorio de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de
Concepcion, estudios de conservacién y transferencia de embriones.

* Laboratorio de la Sociedad Nacional de Agricultura (SNA), estudios de filiacién
del Caballo Criollo Chileno.

En relacién con la conservacion ex situ de RZ, a través de semen y embriones, existe
adecuada infraestructura en el CIA/UACH. Sin embargo, este centro no cuenta con
financiamiento para implementar programas adicionales de conservacién de RZ
nativos y RZ de larga adaptacion en el pais (a excepcion de los ONE y OC).

4.1.4 Sistemas de informacion y servicios de comunicacién

El pafs no tiene una estrategia para aumentar la capacidad de sus sistemas de
informacién y comunicacién, a fin de apoyar y fomentar una mejor ordenacién de
los RZ. Como ya se ha sefialado, se realizan actividades y acciones aisladas, por
parte de agricultores y/o instituciones, a través de financiamiento estatal con algunos
fondos concursables, como FIA y Fondo SAG, pero no existe un ente integrador y
de comunicacién de estas actividades. Asimismo falta una base de datos (con
registros de produccién) a nivel nacional.
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4.1.5 Educacion formal y no formal

En los curricula de formacién técnico-profesional relacionados con los RZ, no estdn
formalmente incorporados los temas relacionados con caracterizacién, utilizacién,
conservacion, acceso y distribucién de beneficios derivados de su utilizacién.

En la actualidad se estd estructurando en la Universidad Mayor, por primera vez en
el pafs, un programa de Magister y Doctorado en Conservacién de la Biodiversidad.

Existen ademds algunos programas educativos por lo general vinculados a los
proyectos de investigacion-desarrollo, que se han desarrollado en el pafs en esta
tematica.

4.1.6 Legislacion y reglamentacion

Se dispone de normativas, pero con algunos vacios. Por ejemplo: en lo relativo a
derechos de propiedad intelectual sobre razas creadas y denominacién de origen;
acceso a recursos genéticos y distribucion de beneficios (el que se espera abordar
en un futuro mediato con la implementacién de una ley); animales genéticamente
modificados.

En el marco ambiental, cabe sefialar la Ley de Bases del Medio Ambiente o Ley
19.300, recientemente promulgada, que establece el Sistema de Evaluacién Ambiental
en la cual los nuevos proyectos "susceptibles de causar impacto ambiental" deben
someterse a un Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental. En su Articulo 10
sefiala los proyectos o actividades y en el Articulo 11 las condiciones de éstos para
someterse a dicho estudio. El estudio lo revisa CONAMA y puede ser hecho por
consultores privados.

90 Diversidad, Conservacion y Utilizacion de los Recursos Genéticos Animales en Chile



5. Prioridades Nacionales para la
Conservacion y la Utilizacion de
Recursos Zoogenéticos

5.1  Objetivos

Para promover la conservacion y uso sustentable de los recursos zoogenéticos en
el IP se plantean los siguientes objetivos especificos:

a) Implementar los compromisos relacionados con el fomento del uso sustentable
de los RZ establecidos en la Politica de Estado para la Agricultura Chilena
(periodo 2000 - 2010):

* [Implementacién de Programas de Buenas Practicas Ganaderas.

* Modernizacién de los regimenes de inspeccion de alimentos.

* Fortalecimiento de los mecanismos de trazabilidad, para lo cual se creara un
Sistema Nacional de Identificacién y Registro de Animales Bovinos.

o Consolidacién del Programa Nacional de Control de Residuos.

* Consolidacién del Sistema de Planteles Animales Bajo Control Oficial (PABCO).

¢ Implementacion del Plan Ganadero como politica a seguir en el caso de los RZ
exaticos.

* Mantenimiento del actual Programa de apoyo a la competitividad del sector
lechero, con los ajustes realizados por las autoridades y organismos del sector
privado tales como FEDELECHE, Red de Productores de Leche de INDAP,
FENALECHE y la ASILAC, entre otros.

* Implementacién del Programa de apoyo a la competitividad del sector de carne,
disefiado en conjunto con FEDECARNE, la Asociacién de Ferias de Ganado, la
Asociacion Chilena de la Carne y la Asociacién de Plantas Faenadoras.

¢ Establecimiento de Programas Nacionales de Control de Residuos, de Buenas
Practicas Ganaderas y de Trazabilidad.

¢ Fortalecimiento del programa de sanidad pecuaria, que permita mantener la
condicién de pais libre de fiebre aftosa y de la enfermedad de la vaca loca, asf
como lograr una disminucién drastica de la prevalencia de brucelosis y tuberculosis.
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b) Perfeccionar el marco de accién legal e institucional para la conservacién y uso

<)

sustentable de los RZ:

Recopilacién, andlisis y modernizacién de la normativa referida al uso de los
RZ nativos y RZ exéticos de larga adaptacion en el pais.

Fortalecimiento de la institucionalidad existente relacionada con la conservacion
y utilizacién de los RZ exdéticos (servicios pdblicos, universidades, centros de
investigacién) en materia de infraestructura, personal, capacitacién técnica y
financiamiento.

Creacién e implementacién de un sistema de coordinacién técnica entre las
instituciones de investigacién, fiscalizacién y fomento pdblicas y privadas,
orientado a la optimizacién del uso de los recursos disponibles, y a la priorizacién
de las acciones relacionadas con la conservacién y uso sustentable de los RZ.
Establecimiento de programas nacionales de registros genealdgicos y control
pecuario, especialmente control lechero.

Fomentar la capacitacion y perfeccionamiento cientifico y técnico en el ambito
del uso sustentable de los RZ, con énfasis en los RZ nativos:

Identificacién de las necesidades de capacitacién en nivel nacional
Catastro de la oferta de cursos relacionados con la temdtica en nivel nacional e
internacional

Desarrollo de programas de capacitacion y perfeccionamiento para abordar los
vacios existentes en este ambito.

Incorporacién en las mallas curriculares de carreras relacionadas, cursos en el
ambito del uso sustentable de los RZ.

Generar y difundir conocimientos técnico-cientifico necesarios, para el manejo
sustentable y desarrollo econémico de la crianza en cautiverio de RZ nativos
de potencialidad productiva:

Identificacién de los vacios de informacién cientifico- técnica existentes en todas
las materias relacionadas con el uso sustentable de los RZ.

Priorizacién del desarrollo de lineas de investigacién enfocadas a complementar
la informacién existente sobre las materias relacionadas con el uso sustentable
de los RZ.

Establecimiento de una base de datos centralizada y redes de contacto.
Rescate y difusion de los conocimientos tradicionales en materia de uso sustentable
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e)

y buenas practicas de manejo de los RZ.
Fortalecimiento de los programas de difusién y educacién ambiental, a nivel
formal (ensefianza bésica, media, técnica y superior) y no formal, relacionados
con la conservacion de la biodiversidad.
Difusién de los conocimientos existentes sobre el uso y manejo de las especies
con potencial para su incorporacién en los sistemas productivos.

Fomentar el uso y aprovechamiento de los RZ como alternativa de desarrollo
social y econémica para los pequefios y medianos productores:

Facilitacion del acceso de los pequefios y medianos productores a los RZ con
potencial productivo.

Identificacién de nuevos mercados para la comercializacién de productos
derivados del manejo sustentable de los RZ.

Valorizacién econémica de recursos genéticos nativos, nuevas especies ganaderas
y la industrializacién de productos primarios en nivel predial.
Fomento del uso y aprovechamiento de especies exéticas consideradas dafiinas
y que tienen potencial productivo.

Fortalecer las actividades de conservacion in situ y ex situ de los RZ:

Implementacién de proyectos de conservacion dirigidos a los RZ con potencial
productivo clasificados como en peligro de extincién y vulnerables, desarrollados
en forma coordinada por instituciones estatales o privadas.

Fortalecimiento del SNASPE vy otras iniciativas de conservacién de areas publicas
y privadas, a través de la incorporacién de ecosistemas que incluyan especies
amenazadas con potencial productivo.

Fortalecimiento de las capacidades de los centros de conservacion de germoplasma
de especies consideradas amenazados, o que son objeto de trabajos de
investigacién prioritarios en nivel nacional o regional.

Para el cumplimiento de estos objetivos el Estado jugard un papel prioritario, en
interaccién con universidades y el sector privado. Sin embargo, considerando la
amplia gama de actividades para cada objetivo especifico, se deberfa previamente
establecer prioridades, sin que ello signifique desestimar el resto de las actividades.
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5.2 Prioridades nacionales entre las especies y razas animales,
las regiones del pais y las comunidades rurales

El el informe pais se proponen las siguientes prioridades:
a) Necesidades de conservacion a corto plazo
RZ exdticos localmente adaptados:

¢ Bovino criollo patagénico (XI Regidn),

Bovino criollo costino (VIl'y VIII Regi6n),

Oveja criolla, oveja criolla araucana (IX Regién),

Cerdo criollo (X Regién, especialmente archipiélago de Chiloé).
Bovino overo negro europeo

¢ Caballo chilote

RZ nativos:

* Todas las especies con potencial productivo clasificadas en peligro de extincién
(ver Parte 2.2).

b) Necesidades de conservacion a mediano y largo plazo
RZ exdticos:

* Zona Norte (I a V Regi6n): caprinos

e Zona Central (de la RM a la VIII Regi6n): sistemas intensivos de produccién de
cerdos, aves y bovinos de carne y leche; sistemas extensivos de produccién de
ovinos y caprinos de carne en regiones mds marginales.

e Zona Sur (IX y X Regién): sistemas extensivos de bovinos y ovinos de carne,
leche, con méxima utilizacién de forrajes (poco uso de concentrados),

e Zona Austral (XI y XII Region): sistemas extensivos de produccién de ovinos de
carne y lana; sistemas extensivos de produccién bovina de carne.

RZ nativos:
¢ Todas las especies clasificadas como Vulnerables, especialmente guanaco y

fiandu.
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Foto 6: Nandu (Gentileza de Etel Latorre)
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6. Cooperacion Internacional en el
Sector de la Biodiversidad de los
Recursos Zoogenéticos

6.1 Programas de cooperacion

En el IP se recomienda implementar programas de cooperacién entre los paises del
cono sur de Sudamérica que comparten RZ, estableciendo lineas de accién comunes
y actividades de investigacién, que deberan ser desarrolladas de acuerdo a los
criterios que se establezcan entre los paises.

Areas tematicas:

a)

b)

c)

Mejoramiento genético, seleccién y uso sustentable de especies nativas:

Alpaca (Chile y Pera)

Llama (Argentina, Bolivia, Chile y Perd)
Vicufa (Argentina, Bolivia, Chile y Per()
Guanaco (Argentina, Bolivia y Chile)
Suri (Bolivia, Chile y Per)

Nandu (Argentina y Chile)

Mejoramiento genético, seleccion y uso sustentable de especies exéticas:

Ovinos (Argentina, Brasil, Chile y Uruguay)
Bovinos (Argentina, Brasil, Chile y Uruguay)
Equinos (Argentina, Brasil, Chile, Perd y Uruguay)

Coordinacion entre Centros de Investigacion

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Argentina; Ministerio
de Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA) de Bolivia; Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) de Brasil; Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) de Chile; Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
(INIA) de Perd; e Instituto Nacional de Investigaciéon Agropecuaria (INIA) de
Uruguay.
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d) Mesas de trabajo conjunto en el tema de dreas silvestres protegidas limitrofes:
¢ Chile, Argentina, Bolivia y Perd.

e) Disefo y desarrollo de programas conjuntos de difusién y mercadeo frente a
potenciales fuentes de financiamiento internacionales

* A través de congresos, talleres, ferias; materiales de difusién como afiches,
tripticos, discos compactos y pagina web.

6.2 Centro de Desarrollo

En el informe pais se propone la idea que Chile se constituya como un Centro de
Desarrollo de Bovino Overo Negro (ONE) y Overo Colorado (OCQ).

Los bovinos ONE y OC fueron introducidos al pafs por primera vez hace mas de
cien afios, procedentes de Alemania y Holanda. En los aftos 1970-1973 la CORFO
realiz6 importaciones masivas, para distribuirlos en predios de productores interesados,
universidades y centros de investigacién, especialmente en la zona sur del pais.

Estos bovinos se caracterizan por ser buenos productores de leche; producen ademas
terneros de buen crecimiento y buena conformacién como animal de carne, razén
por la cual se los ha catalogados como "bovinos de doble propésito”. Otras
caracteristicas de estos genotipos son su rusticidad y habilidad para alimentarse con
base en forraje, no siendo necesario recurrir a suplemento de concentrados, con lo
cual se pueden lograr bajos costos de produccion de leche.

En la década del 80 se popularizé en Chile y otros paises, especialmente europeos,
la raza Holstein Friesian por sus grandes volimenes de produccion de leche,
utilizdndose en forma masiva, a través de inseminacién artificial, lo que ocasion6
(en la mayoria de los paises) una absorcién de las razas lecheras originales, por este
genotipo.

En los dltimos afios se ha constatado que el genotipo Holstein Friesian presenta en
los predios lecheros con menos desarrollo tecnoldgico algunas desventajas, sobretodo
por sus altos costos de produccion y problemas de fertilidad. Una alternativa para
estos predios, que constituyen una mayoria, es volver al tipo lechero "antiguo" de
doble propésito representado, ademds de los Frison Negro y Frisén Rojo, por los
Overo Negro Europeo y Overo Colorado.
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Sin embargo, estos dos dltimos genotipos, como se ha sefialado, han sido casi
extinguidos en la regién sudamericana. Chile, que ha conservado ejemplares de
estos genotipos sin, o con muy baja, mezcla de Holstein Friesian, estd en condiciones
de recuperar esta raza y ponerla a disposicion de los paises interesados de la region.
Por esta razon, se propone establecer en Chile un Centro de Desarrollo de Bovino
Overo Negro Europeo y Bovino Overo Colorado.
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Capitulo 3
Anexos




Evaluacién del Estado de la
Utilizacién de los Recursos Zoogenéticos

Para el desarrollo del capitulo "Estado de utilizacién de los recursos zoogenéticos"
(2.3), se disefié cuadros por especie y raza, con el objeto de tener un panorama
general de la diversidad de estos recursos, de su caracterizacién y el grado de
utilizacion (uso y desarrollo) que se esta haciendo de ellos.

Los cuadros (Anexos A1 al A8) contienen una descripcion del grado de adaptacion,
uso, tendencia en el tamafio de la poblacién, grado de conocimiento y de utilizacién,
por especie y raza, de importancia para la alimentacién y la agricultura.

Las abreviaturas, en los cuadros, son las siguientes:

Adaptacién (Ad.)

ER = RZ exdticos de reciente introduccién

EC = RZ exdticos continuamente importados

El = RZ exdticos localmente adaptados de origen ibérico (RZ criollos)

EA = RZ exdticos localmente adaptados de origen no ibérico, entre los que se
encuentran los RZ exéticos asilvestrados

N = RZ nativos (o autéctonos)

Grado de Uso (MU = muy usadas; U = moderadamente usadas; PU = poco

usadas; R = en riesgo; P = pérdidas en los tltimos 50 afos)

Tendencia en tamano de la poblacién = T (D = descendiente; E = estable; A =

ascendente)

Grado de caracterizacion (EB = estudios basicos descriptivos; DG = distancias

genéticas; ERC = evaluacion de razas y cruzas; RG = bases de datos de registros

genealdgicos; RP = bases de datos de registros productivos; PC = participacion

en pruebas de comportamiento; Blup = evaluacién genética con modelos mixtos

o modelo animal; EM = evaluacién molecular)

Grado de utilizacion (S = seleccién de reproductores; C = cruzamiento; IA =

inseminacion artificial; TE = transferencia de embriones; OM = definicién de

objetivos de mejoramiento; PMD = programas de mejora genética disefiados;

PMI = programas de mejora genética implementados).
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Anexo A1. Caracterizacion y utilizacion de los RZ bovinos
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Anexo A1. Caracterizacion y utilizacion de los RZ bovmos (continuacicon)
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Limousin EA T D[ X | X BEAE; X | X | X
Charolais EA| | Lx’ b [ X | X ESEY NEHE
Salers ER | L—X | D X A | X | | X | X ‘ X | X X |
Rubio de |
ek ER I E x| X X | X x| x| | ®
Chianina | ER S D | x 3 BB A X | X | X | |
Belgaazul | ER X | 7oy i A ERESE4d |
Piamontés | ER 2.3 i B x| X X VRIS '
Murray Grey | ER X E x| X X S Al
Negro japonés " ‘ ‘ X
(Wagyu) ER ] X Al x ’ A IE | X
Blanc-blue- ’
i ER X SR X
~ Aubrac ER ' _ X | D ' il 1 l | X
Gascon ER X D ‘ l Wit \ X
Criollo T ‘ R
patagdnico El X D X
Criollo costino | El ; i) '
) Sintéticas | | |
| INRA9S ER X D | X Jiit I ’ X | X |
Beef cross ER X sl | I
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Anexo A2. Caracterizacion y utilizacion de los RZ ovinos

a)_ Lana .
Merino o L VA SO AL IR L5 ,
Hampshire |EA | | X | E | X E: CHIED ES i
b) Carne ‘ '
Suffolk EA X ' A | X X X HEIEIE AR EAE:
Dorset ER [ % } F | | X X % | | X x'x’x
Border [ ' | [ ' | ‘
e ER -4l Al X X X X lxil x| g &%
k (L] : | - afl =% ! ‘ ot
Texel ER X Al x X X AEAFA R AFEAERIE:
Coopworth | ER N EA Al%] X i AEAEAEY Y 1 I
c) Carney Lana “ ‘ ' . . } _ ‘
Corriedale EA | X | , ‘ E | X "B ERE: I AEIEAR AR
Romney ; | | ' ' '
ey EA | X } A E | X X% || X X | %X X %1
" Finnish T - \ i |
it ER X A | % X i W Kot )R] XX
=g g TE () i -
Criolla \
Corriente =t . N 0 | ;
Criolla ' N ILE
ket ) El X E | X 5 8 %
d) Leche B I Ll . N I | I
Latxa ER| | X A | X ESE: X[ X | X[ X]| X _
Milchschaft | ER X | A X| BES ALIEAEIE LN
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Anexo A2. Caracterizacion y utilizacion de los RZ ovinos

e)Cruces
| HIDALGO
(Finnish x Merino)
BH
(Border x Hidalgo)
BOME
(Border x Merino)
DOME
(Dorset x Merino)
FIsU
(Finnish x Suffolk)
FIME
(Finnish x Merino)
FIMES
(Fime x Suffolk)
FISUME
(Fisu x Fimes)
50MI
{Milchschaf x Suffolk)
75 Ml
(Milchshaf x 50 MI)
Austral
(Finnish x Romney)

>

>

(continuacion)
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Anexo A3. Caracterizacion y utilizacion de los RZ caprinos

{ o

Criolla i u E | X l X .| &‘
Saanen | EC ' A | X } X Lx xJﬁ( \ T % | X} } X
Alpino Francés| EC X N E | X \ N N A T [ ‘
Toggenburg 74 D[ %] EIENEAEN T[T (| ‘
b) Carne | }
Boer | ER \)? AXL‘X‘X;X'XI X[ x|[X X
c) Lechey Carne }
Anglo Nubia | EA X E | X| X k AERE: A EAEAEE:
d) Fibra ‘ ‘ \ ‘
Cashmere | ER X Al X] X]X~X~Xj J THEAES IS
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Anexo A4. Caracterizacion y utilizacion de los RZ porcinos

e o A e L T e
_ ,z%f/ﬁﬁ%%f%%a’%%ﬁﬁf //%z; : ’9?5,’;24%5 mﬁﬁ%’ﬁ}%%ﬁ? TE OM [PMD PMI.
Duroc |
| Hampshire | EA ‘ X B | % W | % | el I o
~ Landrace | EA X E2N HESES X | X '
Pietrain EC X D X X | X X
Yorkshire y '
Large White EC A G| & AR A&
Hibridos
PIC |EC| X ’ ‘ Al X X X | x| % | X ® | |
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Anexo A5. Caracterizacion y utilizacion de los RZ avicolas exoéticos y nativos

. Gallinas

a) Postura Bl . bt i b AREY B
Leghom EA| | ' X D | X X X | X jiad 19
Rhode Island | EA : :

b) Doble propésito R [ U A |
Plymouth rock| EA | | | X | D | X X | % | X ] s PE 1 L]
Sussex EA 5% LB X | ] X X X
New hampshire| EA X D| X X x|l x| |
‘Araucana N X | Al X X X | X i |

c¢) Hibridos el ) J | | 3
Postura

Hy Line EC E | X | X X X
Lohman | EC E | X X X | X b
~ Shaver EC | R E | X } ¥ | (x(x] | _| |
ISA-Brown | EC %l | E | X x| [ x [ x| ]7
Broiter _ L ) —
Cobb’s | EC i | E[X ]| | X X X | |
Ross EC L E| X x| [x]x] '
Arbor acre | EC | 9% D | X X X | X [
2. Pavos ' }

a) Came =i ] !

Pavo Negro | EA x| i | E| X X EAR A m

b) Hibridos [ | | . | sl bl | DO T |
Irbid EC [ 1 E | x [ %] (% |=] | _
BUT EC | E | X | X % ( X ‘ T ‘ f
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Anexo A5. Caracterizacion y utilizacion de los RZ avicolas exdticos y nativos (continuacion)

3. Gansos
| Tolouse
Sébastopol R
Canadiense
4. Patos
Pekin EA
Rouan I ER
Mudo EA
Azul ER|
Mallard ler| | | x
5. Otros '
Nandu N [ X
Suri '
Perdiz
Codorniz EA | X
Torcaza
Tortola
Caiquén
Canquén
Ganso cabeza
colorada
Pato vapor
Pato colorado
Pato real
Pato jergon
Pato cuchara

e
x| X X

]
x|

=
>

Z

>
|jmm m >
|><>(><><

Z Z|Z(2
XX XX

zlz|z|z|z| =z
x
mmmmmmmmm‘}

|
X| x| X| %X
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Anexo A5. Caracterizacion y utilizacion de los RZ avicolas exéticos y nativos

Pato Juarjal N X E

Galltos de la pasion| EA X ‘ D

Gallinetas ER X | E

Faisan Bl | | # E _ _ .
Avestruz ER X ‘ A | X T EAES X

Emi ER 0 Al x e % |
Picaflor N S eI E

Cacharia N (% E 1
Tricahue N X \7 E TERE

Perico cordillerano | N ‘ X =Ar 13 I
Cisne coscoroba N ia] X E P

Cisne cuello negro | N | X } A

* Esludios foraneos incorporados a los criaderos instalados en Chile.

{continuacion)
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Anexo A6. Caracterizacion y utilizacion de los RZ equinos

| ER / M
Criollo Chileno El Al X | X X X X X 2 - O
Criollo Chilote = X | Al X | X X X | X | X | X |
Fina sangre inglées | ER A | X X X X | X | x| [ % | % |
Fina sangre francés | ER E | X | X X | [ X |
Holsteiner EC A | X X | X X | X |
Oldenburger ER X E X X
Hanoverano ER X D | X X i bl
Arabe EC X E | X A X | X |
Cuarto de milla EC X B X 1l M | X ol
Hackney ER X E | % > O
Ardenés ER L X E | X X | %
Percherdn EC | X E | X | X X
Belga EC X Al X K| X
Otros: pl RS | )

Asno EA D | X X
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Anexo A7. Caracterizacion y utilizacion de los RZ apicolas

Caucasica

E | X
Carnica | EAl X Al X | Lad iy
Ligustica EA E| X |
Canadiense EA D[ X
Cruces EA E| X
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Anexo A8. Caracterizacion y utilizacion de los RZ nativos y exéticos asilvestrados.
Mamlferos y anflblos

'Grado=-de Caracfﬂnzao::ién - U : i
i G | RP | PC Blup EM M [PMD| PMI
a) Mamiferos ‘
Llama N X E | X | X | X X
Alpaca |
Huacaya N X | E[X | X | X | X |X
Suri N X E ‘
Guanaco N X | Al X | X X X | X X
Vicuna N X E[X | X X | [ X L
Chinchilla L | |
Cola larga N X | | LE X )X | X X | % | X X X
Cola corta N X D | X X X X X LIRS N
Coipo N X Al X X | X | X | X
Pud N X A | X X X
Liebre EA X Al X
Conejo EA X Al X X
Jabali EA X Al X X X X K| B
Castor (piel) EA X Al X X |
Rata Almizclera EA X E || & | |
Ciervo Rojo EA X | Al X | X | X | X
Ciervo Axis ER X E ||| X | | X X X
Ciervo Corzo ER X D | X X | X X X
Ciervo Dama EA X Al X X X x| X
- Zorro Artico EA | X E | X X | X
Zorro de Groenlandia| EA | X E X X X
Culpeo N | X E | X X | X
Chilla N X D X
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Anexo A8. Caracterizacion y utilizacion de los RZ nativos y exoticos asilvestrados.

Mamiferos y anfibios
= T K N o A T R A R S P T
o || GradodeUso = vzacion | Gradode U
| 56 - Bup E0| S [C |
ek FR PR

(continuacion)

. Wy
| Zorrode Darwin - | N
Vison Canadiense
Chungungo
Huillin
Vizcacha
Cuy peruano
Cuy de la puna
Cuysermano
Cuy de la patagonia
b)Anfibios y
Reptiles
~ Rana Chilena
| Sapo Chileno
| Iguana Chiena
Lagartija Negra/Verde

s 7 , &
: T e =

.

T

z‘z z‘%z = |2zl
mim|m|{m|m o o >|U
\
|

= X|><

|
x
mmm o

T
Z || = =2
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ACOLECHE
AN

AR

ADN
ANACOC
ASILAC
ASPP

BLAD
BLUP
BOGAN
CAL

CEGE
CENEREMA

CIA
CMS

CONAF
CONAMA
CITES

CMS

CORE
CORFO
CRI
DUMPS
EEUU
EBV
FAO

Lista de Acrénimos

Asociacion de Centros de Acopio de Leche

Aberdeen Agnus Negro

Eberdeen Angus Rojo

Acido desoxirribonucleico

Asociacion Nacional de Overos Colorados

Asociacion de Industrias Lacteas

Area Silvestre Protegida Privada

Bovine leukocyte adhesion deficiency

Mejor prediccién insesgada (Best linear unbiased predictor)
Bono Ganadero

Centro de Acopio de Leche

Centro de Gestion

Centro Nacional de Capacitacién y Entrenamiento en Reproduccién
y Manejo Animal

Centro de Inseminacién Artificial

Convencién de Especies Animales Silvestres Migratorias o
Convencién de Bonn

Corporacién Nacional Forestal

Comisién Nacional del Medio Ambiente

Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres

Convencién de especies migratorias (Convention of migratory
species)

Consejo Regional (de las regiones administrativas)
Corporacién de Fomento a la Produccion

Centro Regional de Investigacién

Deficiency of uridine 5' monophosphate synthase

Estados Unidos de Norte América

Valor estimado de cria (Estimated breeding value)
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
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FAT
FAOSTAT
FDI
FEDECARNE

Fondo de Asistencia Técnica
Sistemna Estadistico de FAO

Fondo de Desarrollo e Innovacién
Federacién de Productores de Carne

FEDELECHE F.G.Federacién Gremial Nacional de Productores de Leche

FENALECHE
FIA

FN
FNDR
FONDEF
FONTEC
HF

FR

LA.

INE
INDAP
INIA

P

|

ke

MAS

MINAGRI
MINEDUC
MINSAL
m.s.n.m.
oC

oI

ONE
ODEPA
PABCO
PCR
PNDG
PIB

PB
PROFO
PUC

QTL

RAD
RAMSAR

Federacion Nacional de Cooperativas Agricolas Lecheras de Chile
Fundacion para la Innovacién Agraria

Frisén Negro

Fondo Nacional de Desarrollo Regional

Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico
Fondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Productivo
Holstein Friesian

Frisén Rojo

Inseminacién artificial

Instituto Nacional de Estadistica

Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Informe Pais

Litro(s)

Kilo(s)

Seleccién asistida con marcadores moleculares (Marker assisted
selection)

Ministerio de Agricultura

Ministerio de Educacién

Ministerio de Salud

Metros sobre el Nivel del Mar

Overo Colorado

Oficina Internacional de Epizootias

Overo Negro Europeo

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias

Sistema de Planteles Animales Bajo Control Oficial

Reaccion en cadena de la polimerasa (Polymerase chain reaction)
Programa Nacional de Desarrollo Ganadero

Producto Interno Bruto

Preguntas Basicas

Proyecto de Fomento

Pontificia Universidad Catélica de Chile

Loci de caracteres cuantitativos (Quantitative Trait Loci)

Red Nacional de Aportadores de Datos

Convencion para la proteccion de la flora y fauna, y de las Bellezas
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RAPD
RGA

RZ

RM

SAG
SERNAPESCA
SIRSD
SNA
SNASPE

t

u

UACh
UCH

UE

UICN
UFRO
UNORCH

escénicas naturales de los paises de América

Random Amplified Polymorphic DNA

Recursos Genéticos Animales

Recursos Zoogenéticos

Region Metropolitana

Servicio Agricola y Ganadero

Servicio Nacional de Pesca

Sistema de Incentivos para la Recuperacion de Suelos Degradados
Sociedad Nacional de Agricultura

Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
Tonelada(s)

Unidades

Universidad Austral de Chile

Universidad de Chile

Unién Europea

Unioén Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
Universidad La Frontera

Unién de Ornitélogos de Chile
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