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RESUMEN

Los registros genealógicos y productivos son el pilar importante dentro de los
programas de mejora genética y genómica, donde la diversidad de datos que pueden
colectarse debe ser sistematizada y relacionada, para llevar un análisis estadístico ade-
cuado considerando todos los factores que influencian a las variables. Por otro lado, las
propuestas actuales no contemplan el registro total de la población, tanto de registros
genealógicos como productivos, además que no existe un software que permita sistema-
tizar, ordenar y proveer información objetiva y medible en forma ordenada dentro del
manejo de los camélidos domésticos. Por ello se planteó la construcción de un aplicativo
informático que permita el recojo de los registros genealógicos y productivos de toda la
población tanto de alpacas como de llamas dentro de los rebaños. Como resultado se
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construyó el aplicativo informático denominado «Pacokipu» y «Llamakipu» para alpacas
y llamas, respectivamente, los cuales fueron construidos sobre la base de Microsoft
Access, con dos lenguajes de programación, el primero con Macros de Microsoft Access
y Visual Basic para Aplicativos (VBA) y el segundo con lenguaje Structured Query
Language (SQL). El aplicativo utiliza tres elementos donde almacena y ordena la informa-
ción de los registros en 23 tablas, 29 consultas y 93 formularios. El diseño del aplicativo
informático permite un manejo amigable a cualquier centro de producción de camélidos
domésticos, convirtiéndose en una herramienta para la gestión y administración de los
animales dentro del rebaño y a la vez como un software para sistematizar la información
colectada tanto de registros genealógicos como productivos, para ser usados dentro de
los programas de mejora genética y genómica en alpacas y llamas.

Palabras clave: alpaca, programa genético, manejo de rebaños, llama, software de apli-
cación

ABSTRACT

Genealogical and productive records are the most important pillars within genetic
and genomic improvement programs, where the diversity of data that can be collected
must be systematized and related, to carry out an adequate statistical analysis considering
all the factors that influence the variables. On the other hand, the current proposals do
not contemplate the total registration of the population, both genealogical and productive
records. Moreover, there is no software that allows systematizing, ordering and providing
objective and measurable information in an orderly manner within the management of
domestic camelids. For this reason, the construction of a computer application was
proposed allowing the collection of genealogical and productive records of the entire
population of both alpacas and llamas within the herds. As a result, the computer application
called «Pacokipu» and «Llamakipu» was developed for alpacas and llamas, respectively,
and were based on Microsoft Access, with two programming languages, the first with
Microsoft Access Macros and Visual Basic for Applications (VBA) and the second with
Structured Query Language (SQL). The application uses three elements where it stores
and orders the information of the records in 23 tables, 29 queries and 93 forms. The design
of the computer application allows a friendly management of any domestic camelid
production center, becoming a tool for the management and administration of the animals
within the herd and at the same time as a software to systematize the information collected
from both genealogical and productive records, to be used within the genetic and genomic
improvement programs in alpacas and llamas.

Key words: alpaca, genetic program, herd management, llama, software application

Sus trabajos tuvieron un gran impacto en to-
das las especies productivas que adoptaron
el registro como un hábito de trabajo dentro
de las granjas de producción. Sin embargo,
los camélidos no han mejorado sus rendimien-
tos productivos al ritmo de otras especies
domésticas, siendo una de las razones la ca-
rencia en la conducción de registros

INTRODUCCIÓN

El pionero y padre de la mejora
genética animal moderna, Lush (1943), sos-
tenía que la cría no debía basarse en el as-
pecto subjetivo del animal, sino en estadísti-
cas cuantitativas y en información genética.
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genealógicos y productivos, como un hábito
de trabajo dentro de los rebaños de camélidos
domésticos (Quispe et al., 2018).

Existen propuestas de registros en
camélidos domésticos que han juntado la eva-
luación y selección en un solo acto de mane-
jo (DS.013-2011-AG 2011), donde el esfuer-
zo se ha centrado en el registro de genealo-
gía, sesgando solo al registro de animales que
por su fenotipo cumplieran ciertos parámetros
morfológicos. La normativa establecida no
contempla un programa integral, que pueda
ser aplicable a centros productivos que abor-
den diferentes objetivos de producción. Con-
secuentemente, el progreso genético con in-
formación sesgada conduce a la elección
errónea de reproductores durante la selec-
ción por no disponer de la información com-
pleta (Calsamiglia et al., 2015; Mehrabani-
Yeganeh et al., 1999).

A diferencia de otras especies domésti-
cas, como es el caso del vacuno lechero don-
de el 30% de la mejora productiva se puede
atribuir al progreso genético (Shook, 2006).
Los programas de mejora genética contem-
plan el recojo de información, de ser posible,
de toda la población bajo control y de todos
los efectos que pueden influir sobre el carác-
ter, incluso con la llegada de la era genómica
(VanRaden, 2008).

Los camélidos no deberían escapar a
este tipo de enfoque de programas de mejo-
ra. El recojo de datos debe poder ser compa-
rable entre sí, tanto en unidades, en métodos
y entre rebaños. Esto podría ser mucho más
eficaz si se dispone de un aplicativo
informático que facilite la tarea de sistemati-
zar la información colectada; entre estos se
puede mencionar el PacoPro, un software
privado cuya aplicabilidad se describe desde
el 2009 en los trabajos publicados por la Es-
tación de Investigación Científica de
Pacomarca (Gutiérrez et al., 2009; Cruz et
al., 2020b; Pinares et al., 2021). De otra par-
te, se ha demostrado que este tipo de
aplicativos se mejoran cuando hay muchos
usuarios involucrados en su uso que puedan

ayudar a la retroalimentación (Rodriguez,
2014). Por ello, el presente trabajo tuvo como
objetivo proponer un aplicativo informático de
acceso libre que ayude en la gestión y adminis-
tración de los rebaños de alpacas y llamas y,
por otro lado, pueda conectar y analizar la in-
formación de las bases de datos en forma con-
junta para las evaluaciones genéticas y
genómicas de los camélidos del nuevo mundo.

MATERIALES Y MÉTODOS

El aplicativo informático fue desarrolla-
do sobre los objetos de Microsoft Access. El
aplicativo informático se construyó con dos
tipos de instrucciones. El primero con Macros
de Microsoft Access y Visual Basic para
Aplicativos (VBA) para ingresar datos me-
diante formularios, cuya acción de almace-
nar, eliminar o editar puedan ejecutarse me-
diante enlaces. Este tipo de lenguaje también
permite hacer consultas sencillas de las ta-
blas. El segundo grupo de instrucciones se
programó con lenguaje Structured Query
Language (SQL), lenguaje que permite a
Microsoft Access ejecutar el aplicativo, lis-
tar, filtrar, extraer, actualizar o eliminar datos
que pertenecen a diferentes tablas de la base
de datos. La construcción del aplicativo
informático se centra en el recojo de tres ti-
pos de datos: registro genealógico, registro
productivo y registro complementario, cuyos
registros pueden tener campos obligatorios y
campos opcionales.

La primera tabla en construirse fue la
tabla de usuario, asignándole los niveles de
usuario y de administrador, este último con
privilegios para editar el aplicativo. La siguien-
te fue la tabla clientes, que recopila a todos
los actores que interactuarán dentro del
aplicativo. Las siguientes tablas en crearse
fueron las tablas majada y campaña, referi-
das a la formación de grupos y responsables
en un periodo de tiempo. La tabla central del
aplicativo esta referida al pedigrí, asignándo-
le al arete como campo principal y obligato-
rio, con un formato indexado sin duplicados.
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Todas las demás tablas contienen una llave
principal que permite ingresos repetidos del
mismo animal. Todas las tablas de datos pro-
ductivos están interrelacionadas al campo
arete de la tabla pedigrí, para recopilar la iden-
tificación del individuo, mediante una pesta-
ña desplegable que mitiguen errores por in-
greso manual. Las relaciones entre las tablas
del aplicativo se muestran en la Figura 1. La
integridad referencial se puede mantener en
el aplicativo mediante esta función.

Registro Genealógico

Recoge cinco campos obligatorios don-
de el Arete se refiere a la identificación
alfanumérica que debe ser un valor único en
la base de datos, en la que se sugiere combi-
nar las iniciales del dueño con un numero
correlativo, la fecha de nacimiento que co-
rresponde a la fecha en que nació el indivi-
duo bajo el formato dd/mm/aaaa, el sexo en
dos niveles (macho o hembra), y Padre y
Madre que corresponde a la línea directa
ancestral del individuo, que cuando se desco-
nozca a los progenitores se consignará como
campo vacío. Adicionalmente, para una me-
jor identificación y descripción del individuo
se puede utilizar el código que establece el

International Committee for Animal Recording
(ICAR) que comprende 15 dígitos numéri-
cos, de los cuales tres corresponden al códi-
go de país, tres a la institución encargada de
la conducción de los registros y los otros nue-
ve dígitos corresponden al lugar del registro
y el correlativo del animal, que pueden variar
según las características geopolíticas de cada
país (país, región, provincia, comuna). Por otro
lado, se puede utilizar el código del Microchip
que establece 15 dígitos numéricos similar y
concordante al código ICAR, que se estable-
cen para cada especie, el cual debe contar
con la certificación del ICAR para dispositi-
vos de identificación por radiofrecuencia
(RFID - Radio Frecuency Identification),
además de la descripción del tipo, color de
capa y foto del individuo, como se muestra
en el Cuadro 1.

Registro Productivo

Para guardar la información del registro
productivo, se diseñaron formularios con rela-
ciones entre tablas (Figura 1), para que prime-
ro relacionen al individuo mediante el Arete
desde la tabla del registro genealógico, asimis-
mo se consigne la fecha de evaluación, el
valor del fenotipo medido, y en algunos

Figura 1. Relación entre tablas del software de aplicación Pacokipu y Llamakipu 
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casos el motivo de la evaluación. Adicio-
nalmente, los formularios pueden recoger la in-
formación del evaluador, equipo utilizado e in-
formación adicional en el campo (Cuadro 2).

Los campos de las tablas que almace-
nan los datos productivos tienen filtros que
permiten advertir cuando los valores se en-
cuentran fuera de rangos lógicos y diferen-
ciar si son valores numéricos o alfabéticos.
Asimismo, estas tablas tienen la posibilidad
de almacenar repetibilidad en caracteres que

se permita medirlo. Las unidades de peso,
diámetro y longitud de fibra, volumen y ratio
tienen determinadas las unidades de expre-
sión, en tanto que los valores cualitativos pre-
sentan rangos del 1 a 5, donde 1 representa
el valor más bajo y 5 el valor deseado.

Tanto en alpacas como en llamas las
tablas recogen información del análisis de fi-
bra y medidas biométricas a cualquier edad.
Asimismo, recogen información del color de
la capa y de densidad folicular medida a par-
tir de métodos no invasivos. La tabla de es-
quila almacena información del peso y longi-
tud de la fibra, mientras que los registros cua-
litativos de eventos feriales quedarán regis-
trados en la tabla morfología. Por otro lado,
se puede registrar el sistema de reproduc-
ción al cual fueron expuestos, discriminando,
por ejemplo, si se empleó inseminación artifi-
cial y transferencia de embriones; además,
eventos sanitarios se almacenan en la tabla
medicaciones, así como registro de defectos
y diagnósticos de fertilidad.

Registro Complementario

Este tipo de registros está destinado al
recojo de datos que interactúan con los re-
gistros genealógicos y productivos que no
necesariamente involucran a un animal es-
pecífico, sino más bien pueden incluir efec-
tos que pueden influir la medición sobre cier-
tas variables. Permite discriminar caracterís-
ticas específicas de los valores de los regis-
tros, tanto genealógico como productivo, así
como de los actores que se involucran dentro
del manejo de camélidos. Estos registros es-
tarán destinados a niveles de acceso en el
registro del usuario, a las clases por edad en
que se pueden agrupar los animales, a los ti-
pos de taras y defectos que pueden identifi-
carse durante el manejo, y a los grupos de
pastoreo de los animales, así como a los tipos
de productos que se utilizan en el manejo ve-
terinario. Además, se puede discriminar el tipo
de servicio prestan los actores que se inte-

Cuadro 1. Campos para el registro de 
genealogía en el aplicativo informático 
 

Campo obligatorio Campo opcional 

Arete Código ICAR1 
Fecha de 
nacimiento 

Código 
MicroChip1 

Sexo Tipo2 
Padre Color2 
Madre Foto2 

1 Campo opcional de identificación animal 
2 Campo opcional de descripción del individuo 
ICAR: International Committee for Animal Recor- 
ding 
 

Cuadro 2. Campos para el registro 
productivo del aplicativo informático 
 

Campo obligatorio Campo opcional 

Arete Evaluador 
Fecha Equipo 
Valor del fenotipo Observaciones 
Motivo  
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gran al aplicativo, los equipos que se utilizan
en las evaluaciones de producción, las cau-
sas específicas de mortalidad y el destino que
tienen los animales cuando salen del hato.

Requisitos para la Instalación

El aplicativo se ejecuta en sistemas
operativos superiores de Windows XP, con
una funcionalidad óptima en Windows 10, tan-
to de 32 y 64 bits. El aplicativo ocupa un es-
pacio de memoria de 50 Mb, necesita una
memoria mínima de RAM de 2 GB. Asimis-
mo, necesita que el computador tenga insta-
lado MS Office 2003 o superior, con Microsoft
Excel y Access instalados. Se tiene una
funcionalidad completa de los gráficos con ver-
siones superiores a MS Office 2019.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Este software de aplicación para camé-
lidos es de acceso libre y gratuito para cual-
quier centro de crianza y producción de

camélidos, el cual se puede solicitar al correo
pacokipu@pacomarca.com. El aplicativo pro-
pone la incorporación de todos los animales
dentro de la construcción de la matriz de pa-
rentesco, sin discriminar las causas de des-
calificación, tanto en alpacas como en llamas.
Asimismo, uniformiza los términos más co-
munes en la descripción de los individuos y
propone el almacenamiento de datos en ta-
blas independientes y relacionadas (Figura 1)
mediante formularios para brindar un manejo
adecuado de la información, tanto para la
gestión del rebaño como para su uso en pro-
gramas de mejora genética y genómica de
alpacas y llamas.

El diseño del aplicativo da como resul-
tado un sistema de registro intuitivo denomi-
nado Pacokipu para el registro de alpacas y
Llamakipu para el registro de llamas, los cua-
les almacenan y ordenan la información de
los registros en tres elementos: las tablas don-
de se almacena los registros, los formularios
donde se ingresa y edita los registros y las
consultas donde se filtra la información.

Cuadro 3. Tablas del aplicativo informático por tipo de registro 
 

Registro genealógico Registro productivo Registro complementario 

Genealogía Análisis de fibra Tipo de usuario 
 Biometría Niveles de usuario 
 Colorimetría Clase de animal 
 Densidad folicular Tipos de defectos 
 Reproducción Grupos o majadas 
 Esquila Productos veterinarios 
 Morfología Clientes y proveedores 
 Premios y ferias Equipos 
 Medicaciones Causas de muertes 
 Defectos Destino de ventas 
 Diagnóstico de gestación Campaña 
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Figura 2: Interfaz gráfica de usuario de la ventana de ingreso al Pacokipu y Llamakipu
 

 

Figura 3. Interfaz gráfica de la ventana que contiene el Menú Principal del software Pacokipu

Tablas: Se han generado 23 tablas para el
almacenamiento de datos (Cuadro 3), de las
cuales una corresponde al registro de genea-
logía, 11 para los registros productivos y 11
para el registro complementario.
Consultas: Se han generado 29 tipos de con-
sultas y referencias cruzadas, de los cuales
22 están diseñadas para la consulta entre re-

gistros de genealogía y registros productivos,
y siete dirigidas a los registros complementa-
rios.
Formularios: Se han generado 93 formula-
rios y 13 subformularios. Se tienen 31 for-
mularios de ingreso de registros, 31 para
edición de registros, 18 para listas de re-
gistros, 11 para gráficos y 2 para códigos
de ejecución.
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La importancia de este aplicativo es que
se propone como una herramienta diaria de
la gestión de los datos y de los animales den-
tro del hato, con un lenguaje y formato muy
amigable a cualquier centro de producción,
con un enfoque de uso y utilidad práctico
como se propone en este tipo de software de
aplicación (Gould et al., 1991). Para la pro-
tección de la información el aplicativo cuenta
con un sistema de seguridad para su acceso
tanto en alpacas como en llamas (Figura 2),
cuya clave y usuario permiten acceder al
aplicativo identificando al usuario y el nivel
de usuario.

La interfaz gráfica del software da
como resultado la construcción de la primera
ventana, la cual muestra información del usua-
rio, y las acciones a seguir. Hace referencias
a nueve ventanas intuitivas que guiarán al
usuario (Figura 3). Estas ventanas están des-
critas de la siguiente manera:
- Ingresos: Aquí se permite el ingreso de

los datos que interactuarán dentro del
aplicativo,

- Salidas: Aquí se registran los eventos que
signifiquen el movimiento de animales
fuera del hato,

- Consultas: En este apartado se consulta
toda la información almacenada. Tiene
la opción de exportar datos a MS Excel
para la creación de informes y reportes,

- Editar: En esta sección se permite la
edición de errores de los registros,

- Ficha principal: Este apartado hace un
reporte del animal seleccionado con in-
formación resumida de genealogía y pro-
ducción. Incluye la función de crear un
archivo en formato Portable Document
Format (PDF),

- Pedigrí: Aquí se resume en forma gráfi-
ca el árbol genealógico del animal selec-
cionado,

- Gráficos: En este apartado se crean grá-
ficos resumidos de población bajo con-
trol y de producción, con la opción de
imprimir o convertir a formato PDF,

- Importar datos: Permite integrar datos
grupales desde otros archivos al software
de aplicación,

- Ayuda: Esta sección contiene informa-
ción útil para el usuario cuando necesite
ayuda o guía para el uso del software.
Aquí el usuario tiene la posibilidad de
desactivar y ocultar ventanas, formula-
rios y campos del software, que no esté
utilizando.

La información complementaria en la
identificación individual en el registro de ge-
nealogía tiene importancia en el manejo
reproductivo y análisis estadístico, porque
permite la diferenciación fenotípica de
alpacas (Huacaya y Suri) y llamas (Chaku y
Kara). Para esa diferenciación se utilizó el
concepto de tipo, por el control genético du-
rante la segregación propuesto por Presciuttini
et al. (2010) y por las características de la
fibra segregada en alpacas propuesto por
Pallotti et al. (2018).

Respecto a la denominación del color,
si bien se pueden diferenciar hasta 22 tonali-
dades de colores (Morante et al., 2009), se
ha demostrado que es mejor utilizar nueve
tonalidades básicas para efectos de la repro-
ducción (Cruz, 2017). Ante esto, los colores
para las alpacas se han agrupado en nueve
rangos: Blanco, Light Fawn intensidad X, Y,
Z (LFX, LFY, LFZ), Café Claro (CC), Café
Oscuro Marrón (COM), Café Oscuro Ne-
gro (CON), Negro y Gris. Para agrupar el
color de las llamas se establecieron ocho ran-
gos: Blanco, CC, COM, Negro, Gris,
Aguanacado, Manchado y Conjugado. Sin
embargo, se ha demostrado que el color tie-
ne un espectro continuo, tanto en alpacas
como en llamas (Cecchi et al., 2007;
Cransberg et al., 2013; Cruz et al., 2021),
por lo que el aplicativo informático propone
además una tabla para la cuantificación ob-
jetiva del color basado en el espacio tridi-
mensional (CIE, 2004) para las dos especies.
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Para el registro cualitativo de morfolo-
gía en las dos especies se ha utilizado una
escala del 1 al 5, donde 1 corresponde al va-
lor de morfología no deseable y 5 la califica-
ción ideal, esto como un patrón para todas
las evaluaciones cualitativas en camélidos,
corrigiendo las diferentes escalas que se pro-
pone en la normativa oficial (DS.013-2011-
AG 2011). En alpacas se proponen las eva-
luaciones de densidad, cabeza, calce, balan-
ce en ambos tipos y, además, el rizo para el
tipo Huacaya y rulo para el tipo Suri. Este
registro serviría para hacer evaluaciones cua-
litativas que por correlación pueden brindar
ayuda en la selección como ha sido reporta-
do por Cervantes et al. (2010). Para llamas
se consideran las evaluaciones de orejas re-
feridas a su forma, cuello referido a su gro-
sor, cabeza referido al aspecto visual de cara,
ojos y forma de la nariz; alzada referida al
tamaño de la llama, largo del cuerpo, ampli-
tud de pecho, fortaleza referida al balance de
cañas y cuerpo, balance referida al aspecto
general, uniformidad del color, copete referi-
do a la cantidad de pelos sobre la frente, lí-
nea superior referido al aspecto visual del
lomo, grupa referida a la ubicación y su largo
respecto a la línea superior como lo reportan
Machaca et al. (2020) y el DS.013-2011-AG
(2011), como los principales aspectos
morfológicos en llamas a ser evaluados.

Para el registro de los caracteres de fi-
bra se tiene a la fecha de la toma de muestra
como campo obligatorio. Los caracteres para
registrar son: el diámetro medio (µm), des-
viación estándar del diámetro medio (µm),
coeficiente de variación (%) y el factor de
confort (%) utilizados frecuentemente como
posibles criterios de selección en la mejora
genética de la fibra (Cervantes et al., 2010;
Cruz et al., 2020b; Gutiérrez et al., 2006).
Además, en el registro se ha incluido el por-
centaje de medulación (%) y el diámetro
medio de la fibra medulada (µm) por su im-
portancia para reducir el picor (Cruz et al.,
2017a; Pinares et al., 2018, 2019). Adicional
a esta información se registra el equipo con
el cual se está haciendo el análisis, ya que
existen diferentes protocolos de la norma

International Wool Textil Organization
(IWTO) para los diferentes equipos y, por
otro lado, el tamaño de la muestra es muy
variable en los protocolos.

El registro de biometría animal recoge
los pesos y tallas, donde un campo obligato-
rio es la fecha de la actividad para que se
pueda calcular la edad del animal. Los regis-
tros en alpacas recogen las evaluaciones de
peso corporal en kilogramos (kg) y altura a la
cabeza y a la cruz (cm) como posibles crite-
rios de selección de cara a emprender un pro-
grama cárnico o medir los efectos
correlacionados con otros caracteres de in-
terés (Cruz et al., 2017a). Para el registro de
biometría en llamas, los formularios recogen
los datos de peso corporal (kg), perímetro
toráxico, perímetro abdominal, altura a la cruz
y largo del cuerpo (cm) como aspectos que
reflejan su relación con la producción cárnica
(Machaca et al., 2020; Wurzinger et al.,
2005). Además, se han considerado la altura
a la grupa, altura a la cabeza, ancho de pe-
cho, ancho de isquiones, largo de cuello, perí-
metro superior del cuello, perímetro inferior
del cuello, largo de orejas, largo de cola y
diámetro de cañas (cm) que fueron propues-
tos por Machaca et al. (2020) y el DS.013-
2011-AG 2011. La importancia de registrar
los caracteres biométricos radica en que se
encuentran directamente relacionados a la
producción cárnica, así como por su alta co-
rrelación con los caracteres textiles
(Wurzinger et al., 2005; Cruz et al., 2017a).

El registro de la esquila es la actividad
que resume la producción de fibra. El
aplicativo informático ha sido diseñado para
recoger la información bajo el sistema esta-
blecido por la Norma Técnica Peruana de
Buenas Prácticas de Esquila y Manejo de
Vellón, donde el peso del vellón se recoge en
tres partes: peso del manto, peso del cuello y
peso de las bragas (NTP.231.370 2014). Ade-
más, este mismo sistema de esquila se puede
implementar a la esquila de llamas de tipo
Chaku. Los campos obligatorios para este
registro son la fecha de la esquila, pesos del
vellón (kg) y longitud de mecha (cm), a fin de
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utilizarlos como posibles criterios de selec-
ción para incrementar el peso del vellón o
incrementar el valor textil en alpacas
(Gutiérrez et al., 2009). Asimismo, el recojo
de estos datos permitiría en un futuro medir
el crecimiento de la fibra y poder plantearse
tres esquilas en los dos primeros años de vida,
ya que la industria textil necesita longitudes a
partir de 65 y 70 mm (Cruz, 2017).

El aplicativo ha propuesto una tabla para
el registro de defectos, lo que permitiría iden-
tificar a animales aptos y no aptos para su
reproducción y producción. Muchas veces se
deja de registrar a los animales que no son
aptos para la producción o que por diferentes
causas no son aptos para la reproducción, ya
que supone un gasto innecesario en el siste-
ma de registro. Se ha demostrado que los
programas de mejora genética avanzan cuan-
do se utiliza toda la información de animales
deseables y no deseables (Mehrabani-
Yeganeh et al., 1999; Calsamiglia et al.,
2015). Es mejor utilizar toda la información
disponible haciendo un ranking y utilizar am-
bos extremos de la población, tanto para se-
lección como para hacer saca dirigida
(MacNeil et al., 1998; Mehrabani-Yeganeh
et al., 1999). Este aplicativo informático per-
mitiría esta adecuación para el registro y uso
de la información de todos los individuos den-
tro del rebaño, sean alpacas o llamas, con o
sin defectos genéticos, entendiendo que es
mejor registrar y luego retirar el individuo del
rebaño, que retirar sin registrar.

Respecto al empadre y parición en
camélidos, cuya actividad se considera
estacional y que para la zona andina com-
prende los meses de diciembre a marzo, con
una fecha promedio de nacimiento para el
día 26 de enero y un límite de campaña para
el mes de agosto (Cruz et al., 2020a). Esta-
blecer este límite de campaña, y la campaña
en sí en vez del año calendario es crucial para
el manejo de los registros respecto al empadre
y parición. Esta campaña permitiría agrupar
individuos nacidos entre los meses de diciem-
bre a marzo (abarcando dos años calenda-

rios) en una misma campaña. Similar razo-
namiento es el que debe seguir el sistema de
empadre. Por ello, el software de aplicación
permite establecer primero la campaña an-
tes de asignar un empadre o parición, sugi-
riendo el límite el mes de agosto como lo re-
portado por Cruz et al. (2020a). El formula-
rio de empadre recoge la fecha de empadre,
la identificación del macho y hembra, tipo de
servicio (monta natural, inseminación artifi-
cial o si es destinado a la transferencia de
embriones) y el tiempo de cópula. El aplicativo
permite el registro de todos los eventos ocu-
rridos durante el empadre, sin discriminar o
dejar de imputar un empadre cuando el tiem-
po sea menor a 10 minutos como lo propone
el reglamento de registros genealógicos
(DS.013-2011-AG 2011), ya que se ha de-
mostrado que en el 95% de veces el tiempo
de cópula se encuentra en un rango de 4.21 a
34.78 minutos (Cruz et al., 2015).

Asimismo, el aplicativo permite el re-
gistro de los nacimientos teniendo en cuenta
la fecha más probable de parición. Para esto
es necesario utilizar el empadre dirigido a di-
ferencia del empadre controlado, ya que el
empadre controlado si bien permite el control
de los progenitores, este no restringe el uso
de que se pueda cambiar de macho dentro
de la misma campaña, y esto puede conlle-
var a errores de imputación de padres al
momento de la parición (Cruz et al., 2015;
Vaughan y Tibary 2006). El empadre dirigido
puede ayudar a disminuir este error de impu-
tación, ya que se programa un macho para
toda la campaña, y se puede cambiar cuando
en el diagnóstico de gestación se compruebe
que la fertilidad no ha sido exitosa. Por otro
lado, para la construcción del árbol de pedigrí
se ha utilizado las consultas recursivas en tres
niveles de búsqueda, ya que se ha demostra-
do que es necesario controlar la consanguini-
dad hasta el tercer grado de parentesco, con
el fin de evitar se depriman algunos caracte-
res (Sheikhlou et al., 2020), salvo que esta
sea dirigida intencionalmente para potenciar al-
gunas cualidades deseables por retro cruza.



11Rev Inv Vet Perú 2021; 32(4): e19355

Software para camélidos sudamericanos

El aplicativo también recoge informa-
ción objetiva respecto a la colorimetría, ya
que hay un interés creciente de conserva-
ción y producción de animales por su color
de capa (Cruz et al., 2021); además de un
mercado que está pensando en la
sostenibilidad, donde es necesario registrar
la cuantificación del color de capa para ser
usado dentro de los programas de produc-
ción. Este aplicativo permite recoger la fe-
cha de la toma de muestra, así como los va-
lores de L*, a*, b* del espacio tridimensional
donde L* corresponde a la Luminosidad, a*
representa la escala rojo-verde y b* repre-
senta la escala azul- amarillo (CIE, 2004, Cruz
et al., 2021).

El software se acomoda a la nueva for-
ma de evaluación no invasiva de densidad
folicular, dejando atrás las evaluaciones por
cortes histológicos y adoptando la alternativa
de usar una microcámara y evaluar median-
te microfotografía el número de ductos y el
número de fibras por ducto, además de co-
lectar la fecha de la evaluación y el área juz-
gada.

Otro tipo de registro que permite alma-
cenar el aplicativo es la participación en even-
tos demostrativos o ferias. Animales gana-
dores en ferias pueden poseer ciertas carac-
terísticas fenotípicas del agrado del juzgador
y es posible que estas características morfo-
lógicas se transmitan a la descendencia, por
lo que deben ser evaluadas y correlacionadas
con la evaluación morfológica de toda la po-
blación. Por eso, el aplicativo se ha adecua-
do para el registro de la participación en fe-
rias y del lugar que ocupa dentro del concur-
so, para que estos datos puedan integrarse
dentro de las evaluaciones genéticas si fuera
necesario.

Asimismo, el aplicativo permite el lista-
do, filtrado y la interacción entre datos de di-
ferentes tablas para poder discriminar mejor
los efectos que pueden influenciar a determi-
nado carácter. Esto permitiría tener una me-

jor estimación de los componentes de varianza
y una mejor precisión de la predicción del
mérito genético de los caracteres que se pue-
den evaluar. Se reconoce el efecto de la ges-
tación y de la lactación sobre caracteres tex-
tiles que influencian al diámetro, donde este
puede variar en más de 1 µm dependiendo
del estado fisiológico en que la hembra se
encuentre (Cruz et al., 2017b); asimismo, el
efecto de la edad y el número de esquila so-
bre el diámetro de la fibra (Cruz et al. 2020b;
Gutierrez et al., 2011). De otra parte, el esta-
do de salubridad de los animales también pue-
de considerarse como efectos dentro de la
producción, pero también pueden evaluarse
como criterios de selección para tolerancia y
resistencia a diferentes enfermedades y
patógenos, por lo que el aplicativo ha sido di-
señado para registrar los eventos de medica-
ciones como son la vacunación, dosificación,
tratamientos, y suplementaciones.

El aplicativo informático está diseñado
para llevar el control de la población cuando
haya movimiento de animales (para prestar,
reingresar, devolver, vender animales), hacien-
do resúmenes mediante gráficos del número
total de la población por tipo y sexo. También
se ha diseñado un formulario para que resu-
ma las principales características de un indi-
viduo seleccionado en una ficha individual,
donde esta se puede imprimir y/o convertir a
formato PDF para que pueda ser compartido
en formato electrónico. Asimismo, toda la in-
formación que recoge y almacena el aplicativo
informático se puede exportar a Microsoft
Excel.

Además de involucrar diferentes tipos
de interacción entre caracteres y efectos, el
aplicativo proporciona información ordenada
para ser usada dentro de la misma gestión
del rebaño tanto de alpacas como de llamas.
Además, el usuario tendría la posibilidad de
seleccionar diferentes criterios de selección
dependiendo de su objetivo económico o in-
tegrarlos a través de un índice genético
(Gutierrez et al., 2014), para seleccionar y
reproducir alpacas y llamas.
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Los derechos de autoría del aplicativo
recaen sobre todos los autores, así como las
mejoras por retroalimentación. Sin embargo,
la propiedad será administrada por la Uni-
versidad Nacional Agraria La Molina e Inca
Tops S.A., quienes cederán este derecho,
mediante un convenio de uso con los produc-
tores, quienes no podrán cederlo a terceros.
La propiedad de los datos son derechos
enajenables de los productores de camélidos.
Sin embargo, el uso de los datos es de res-
ponsabilidad del usuario. Se sugiere realizar
copias de seguridad en forma periódica para
salvaguardar la base de datos. Por otro lado,
es necesario integrar el software a progra-
mas de mejora de alpacas y llamas, supervi-
sadas por un organismo externo, para garan-
tizar la fiabilidad de la información almace-
nada.

CONCLUSIÓN

El diseño del aplicativo informático per-
mite un manejo amigable a cualquier centro
de producción de camélidos domésticos, con-
virtiéndose en una herramienta para la ges-
tión y administración de los animales dentro
del rebaño, y a la vez como un software para
sistematizar la información colectada tanto de
registros genealógicos como productivos, para
ser usados dentro de los programas de mejo-
ra genética y genómica en alpacas y llamas.
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