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Abstract. A recent revision of the state of art, principles and examples of breeding programs described as 
community based (CBBP) indicate that such programs typically relate to low-input systems with farmers 
having a common interest to improve and share their genetic resources. CBBP are more frequent with keepers 
of small ruminants, in particular smallholders of local breeds, than with cattle, pigs or chicken with which 
farmers may have easier access to genetic material and alternative breeding programs. Constraints that limit 
the adoption of conventional breeding technologies in low input systems cover a range of organizational and 
technical aspects. The analysis of seven CBBP with small ruminants located in countries of Latin-America, 
Africa and Asia highlights the importance of bottom-up approaches and involvement of farmers and local 
institutions in the planning and implementation stages. The analysis also reveals a high dependence of these 
programs on organizational, technical and financial support. Formal socio-economic evaluations of CBBP 
provide governments and other development agencies with the information necessary for up-scaling and out-
scaling successful experiences.   
 
Key words: Breeding objective, Breeding structure, Genetic improvement, Goat, Llamas, Participatory 

breeding, Selection, Sheep, Smallholder 
 
Resumen. Una revisión reciente del estado del conocimiento, principios y ejemplos de programas de 
mejoramiento descriptos como basados en comunidades (PMBC) indica que por lo general se refieren a 
sistemas de bajos insumos con productores que tienen un interés común para mejorar y compartir sus recursos 
genéticos. PMBC son más frecuentes con productores de rumiantes menores, en particular pequeños 
productores de razas locales, que con bovinos, porcinos o aves de corral para los cuales los productores suelen 
tener un acceso más fácil a material genético o programas alternativos. Restricciones que limitan la adopción de 
las tecnologías convencionales de mejoramiento genético en sistemas de bajos insumos cubren una gama de 
aspectos organizativos y técnicos. El análisis de siete PMBC ubicados en países de América Latina, África y 
Asia pone de relieve la importancia que tiene la participación de los productores e instituciones locales en las 
etapas de planificación e implementación desde su inicio. El análisis también revela una alta dependencia de 
estos programas de apoyo organizativo, técnico y financiero. Evaluaciones socioeconómicas formales de PMBC 
proporcionan a los gobiernos y otros organismos de desarrollo la información necesaria para aumentar la 
escala y extender las experiencias de programas exitosos. 
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Introducción 
 

En países desarrollados y en sistemas de 
producción con alto uso de insumos, el mejoramiento 
genético sistemático de las especies de ganado se basa 
en esquemas de registros de producción y evaluación 
genética a gran escala y hay productores y empresas 
que se especializan en la oferta de material genético y 
servicios de reproducción. En cambio en países en 
desarrollo y en sistemas de producción con bajo uso 
de insumos tales esquemas y servicios son poco 
comunes. Los reproductores, semen o embriones que 
se ofrecen a menudo no tienen las características 
deseadas para el ambiente de producción. Los 
productores en estos sistemas tienen limitaciones de 
infraestructura para producirse sus propios reproduc-
tores y tienen dificultades para afrontar los costos 
para la adquisición de reproductores, costos que 
incluyen el aprovisionamiento, selección, compra y 
transporte de animales requeridos. 

Los problemas para acceder a reproductores 
mejoradores impiden a estos productores mejorar 
eficazmente la producción a través de la cría 
sistemática.  Los productores que enfrentan tales 
dificultades y que se encuentran en situaciones 
similares pueden estar interesados en los deno-
minados “programas de mejoramiento basado en la 
comunidad” (PMBC). 

Los programas de mejoramiento descriptos como 
PMBC incluyen una serie de situaciones (ver por 
ejemplo Soelkner et al., 1998; ICAR-FAO, 2000) pero 
por lo general se refieren a sistemas de producción de 
bajos insumos con los productores dentro de límites 
geográficos limitados, y que tienen interés en trabajar 
conjuntamente para la mejora de sus animales.  Al 
usar el término "comunidad", se asumen fuertes 
vínculos sociales entre esos productores más que una 
referencia al lugar físico.  Los participantes de PMBC 
se pueden organizar para recibir ayuda de 
instituciones y extensionistas pero el poder en la toma 

de decisiones recae en ellos mismos, por lo que 
también son los propietarios del programa. Por lo 
tanto los PMBC se construyen de abajo hacia arriba 
con enfoques participativos a partir de los lazos 
sociales existentes dentro de la comunidad. Los 
beneficios de las mejoras conseguidas con el PMBC se 
suponen van a ser compartidos entre los miembros de 
la comunidad. 

El uso de los recursos genéticos propios de la 
comunidad para producir reproductores en lugar del 
uso de reproductores producidos externamente 
influye fuertemente en el programa de mejora. Los 
animales seleccionados por sus propios productores y 
en el propio ambiente serán obviamente mejoradores 
para la comunidad, algo que no siempre se garantiza 
al incorporar reproductores externos. Las cabañas que 
ofrecen reproductores en sistemas convencionales a 
menudo están ubicadas en ambientes mucho más 
favorables, donde son seleccionados visualmente para 
impresionar en las exposiciones y para producir en 
esos ambientes favorables.  Tabla 1 resume las 
características distintivas de PMBC y su diferencias 
con los programas de mejora genética convencionales. 

Los PMBC son una oportunidad para la 
aplicación de estrategias de mejoramiento que 
podrían mejorar la producción ganadera con éxito en 
zonas rurales con recursos limitados. Además los 
PMBC también proporcionan la única opción 
sostenible para la conservación local de los recursos 
zoo-genéticos, cuál es su utilización y mejoramiento. 
Sin embargo la implementación de PMBC también 
son un reto, en particular su sostenimiento en el 
tiempo (Kosgey et al., 2006; Wurzinger et al., 2011). En 
este trabajo se hace una revisión de los principios 
básicos y consideraciones esenciales para el 
establecimiento de PMBC basándose fuertemente en 
una publicación reciente sobre el tema que incluye el 
análisis de casos concretos (Mueller et al., 2015a).  

 
Bases para la Planificación de Programas de Mejora Comunitarios 

 
La planificación de PMBC sigue los mismos 

principios y pasos básicos de la planificación de 
programas de mejoramiento convencionales.  Estos 
pasos incluyen:  la consideración de los entornos 
favorables; la comprensión del sistema de produc-
ción y definición del objetivo de mejora genética; la 
elección de los criterios de selección y registros de 
producción; el establecimiento de una estructura 
genética y su organización; y la evaluación del 
programa propuesto.  Las pautas generales para este 
proceso de planificación fueron dadas por FAO (2010) 

y Philipsson et al. (2011). Directrices más específicas 
para el diseño de PMBC, adaptados para los sistemas 
de pequeños rumiantes en África, fueron dadas por 
Haile et al. (2011) y para las zonas áridas de 
Latinoamérica por Mueller (2013).  En las siguientes 
secciones se revisa el conocimiento actual sobre los 
elementos esenciales para la planificación de PMBC. 
Consideraciones sobre entornos favorables al 
planificar PMBC 

En el pasado, los lugares y grupos destinatarios 
para implementar PMBC han sido elegidos e 
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impulsados en base a vínculos personales e iniciativas 
de investigadores, por proyectos o programas de 
investigación, a veces por los gobiernos locales, pero 
rara vez por las propias comunidades.  En general 
una justificación a posteriori de la elección del lugar y 
grupo era haber considerado la motivación de los 
productores, sus condiciones de vida, el valor 
genético sus animales, los mercados potenciales para 
los productos regionales, así como la voluntad 
política, viabilidad, logística y apoyo.  Estos criterios 
son válidos pero deben ser revisados más bien a 
priori, como pre-requisitos antes de comenzar el 
PMBC y así asegurar su éxito a largo plazo.  Un 
procedimiento útil en este sentido es organizar 
talleres con los productores donde se discutan las 
prioridades de intervención y las evaluaciones de 
impacto ex ante. Por lo tanto un PMBC ideal debería 
ser impulsado por toda la comunidad o al menos 
debe ser respaldada por una fuerte motivación de un 
grupo de sus integrantes desde el inicio.  La 
motivación debe estar reflejada en su interés en el 
proyecto de mejoramiento, su organización, su 
disposición de adoptar innovaciones, de respetar las 
reglas y hacerse cargo de las responsabilidades.  El 
mantenimiento de la motivación de los productores 
requiere la generación de incentivos: por ejemplo, la 
devolución de la información procesada, 
oportunidades de formación, la promoción de 
productos y acceso a mercados. 

Otro requisito para que un PMBC sea sostenible 
más allá de la duración de un proyecto financiado 
externamente es que exista la voluntad política 
expresada en el apoyo del gobierno al PMBC.  Para 
ello la planificación del PMBC debe estar en armonía 
con las prioridades y los programas de desarrollo 
gubernamentales, tal que tengan los marcos legales 
para ser sujetos de créditos o subvenciones.  Actores 
gubernamentales, como el servicio de extensión 
regional, deben participar desde la etapa inicial de la 
planificación del programa. En general, el PMBC debe 
basarse en las estructuras e instituciones existentes 
(Soelkner et al., 1998; Kosgey y Okeyo, 2007).  Las 
partes interesadas tendrán que cumplir con las 
normas y reglamentos que se determinan colectiva-
mente.  Se debe invertir en el desarrollo y 
fortalecimiento de las capacidades de los productores, 
responsables políticos, instituciones y organizaciones 
que tienen participaciones clave en el apoyo al 
programa de mejoramiento. 
Análisis del sistema de producción y definición del 
objetivo de cría 

La caracterización del sistema de producción es el 
primer paso en el diseño de un PMBC (Scherf y 
Tixier-Boichard, 2009; Dossa et al., 2009; FAO, 2010; 
Robinson et al., 2014).  Este ejercicio tiene que 
considerar varios aspectos: el uso de la tierra, la 
descripción de los recursos genéticos, la 
caracterización de sus productos y su destino, y el rol 

 

Tabla 1.  Características típicas de programas de mejora convencionales y comunitarios 
 

Características Programas de mejora convencionales Programas de mejora comunitarios 

Límite geográfico Regional - interregional Comunidades 

Orientación Comercial Subsistencia - comercial 

Agente del programa Compañía de cría - organización de 
criadores 

Productor - criador 

Objetivo de mejora Definido por la compañía de cría - 
organización de criadores 

Definido por el productor - criador 

Estructura de la cría Gran escala - piramidal Pequeña escala - uno o dos estratos 

Recursos genéticos Razas internacionales Razas locales 

Infraestructura Disponible Limitada 

Manejo Intensivo - altos insumos Extensivo - bajos insumos 

Tomador de riesgos Empresa - organización de los 
productores 

Productor 

Decisión sobre la distribución 
de los beneficios 

Variable Productor 
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de la ganadería en el hogar y en la comunidad.  Un 
análisis del mercado es importante ya que sistemas 
de subsistencia puros son más bien raros y es 
necesario conocer el mercado al cual apuntan los 
productos a mejorar con el programa.  En todo caso 
es importante conocer el contexto bajo el cual se 
crían los animales y los motivos para conservarlos. 
En esta etapa también se debe documentar la 
infraestructura y la disponibilidad de los servicios de 
extensión disponibles.  La información puede ser 
recogida mediante encuestas y seguimiento de los 
establecimientos (Chambers, 1998). 

Métodos para la identificación de las preferencias 
de los productores por razas específicas y por obje-
tivos de mejora han recibido considerable atención de 
investigadores.  Algunos autores investigaron las 
preferencias de los productores por razas o tipos de 
animales específicos (Bebe et al., 2003; Scarpa et al., 
2003a, 2003b; Tano et al., 2003; Roessler y otros, 2008). 
Estos estudios tienen por objeto comprender las 
razones de los productores por la elección de anima-
les de raza local, o por animales de determinadas 
cruzas con razas exóticas.  Otro grupo de autores 
observaron la función de la ganadería en el sistema de 
producción y su relevancia para el sustento de los 
productores (Markemann et al., 2009; Markemann y 
Valle Zárate, 2010; Gebre et al., 2012).  Otros autores 
investigaron los criterios de selección y los objetivos 
de mejoramiento practicados en los diferentes 
sistemas de producción (Adams et al., 2002, Jaitner et 
al., 2003; Lanari et al., 2005; Wurzinger et al., 2006; 
Ndumu et al., 2008; Kassie et al., 2009; Duguma et al., 
2011). Gizaw et al. (2010) muestran que los rasgos de 
adaptación, tales como resistencia a una enfermedad, 
pueden ser igual o aún más importantes que los 
rasgos de producción.  Estos autores también señalan 
que el aspecto general del animal puede influir 
fuertemente en su valor, en particular en los mercados 
tradicionales.  También se destaca la importancia de 
valorar el conocimiento de los productores en la 
definición del objetivo de mejora genética.  Los resul-
tados obtenidos utilizando diferentes métodos para 
evaluar los objetivos de cría (por ejemplo, tarjetas de 
elección y clasificación de animales vivos) pueden ser 
ponderados y utilizados en el diseño y la implemen-
tación de PMBC (Mirkena et al., 2012).  Todos estos 
estudios confirman que los animales se mantienen 
para una variedad de propósitos con diferentes 
énfasis.  De todos modos, la larga lista de rasgos que 
productores pueden sugerir, necesita ser recortada y 
formulada como una función objetivo.  Por lo general 
deben considerarse rasgos de gran relevancia 
económica o biológica que tengan una razonable-
mente alta heredabilidad.  Rasgos tales como la 

fertilidad, prolificidad, supervivencia y longevidad 
pueden condensarse en rasgos compuestos tales 
como:  número de progenie destetados/madre o el 
peso total de la progenie destetada/madre.  El 
objetivo de selección debe establecerse claramente en 
la fase de diseño del programa de cría y revisado 
regularmente durante su ejecución. 

Se ha de analizar si la población actual de 
animales responde adecuadamente a la meta de 
producción o si la utilización esporádica o sistemática 
de otros recursos genéticos es más adecuada.  De 
proponer cruzamientos, debe considerarse si el 
ambiente de producción puede soportar el  genotipo 
obtenido.  Esto es especialmente importante si la 
selección es por mayor tasa de crecimiento o por 
mayor tasa de reproducción ya que estos rasgos 
también aumentan los requerimientos de alimento 
(Gebre et al., 2014).  Programas de cruzamientos 
terminales regulares requieren infraestructura 
adicional para el apareamiento controlado y 
dependen del suministro de animales de raza pura.  
Cruzamientos estratificados, en los cuales algunos 
productores proporcionan la raza pura y otros 
proveen hembras cruzas, requieren acuerdos entre 
productores que suelen ser complejos.  En sistemas de 
bajos insumos, los productores tienden a evitar 
riesgos y dependencias. Por ello en PMBC los 
cruzamientos regulares o estratificados son más bien 
una excepción.  Más común y factible es la 
introducción esporádica de genes exóticos, en 
particular en las etapas iniciales del programa. Tales 
introducciones sin embargo deben ser propuestas 
luego de una cuidadosa evaluación de sus 
consecuencias. 
Criterios de selección y registros de producción en 
PMBC 

Una vez definidos los rasgos del objetivo de cría y 
su importancia relativa se deben elegir los criterios de 
selección para lograr ese objetivo.  Algunos rasgos 
pueden ser fácilmente medidos o evaluados 
visualmente.  Otros rasgos pueden ser considerados a 
través de otros genéticamente correlacionados. 
Dificultades surgen con los criterios de selección 
destinados a mejorar rasgos de adaptación, tales 
como: resistencia al estrés por calor o frío, resistencia a 
la escasez de forraje o agua, resistencia o tolerancia a 
enfermedades y otros rasgos que influyen en la 
producción de los animales en un particular ambiente. 
Estos atributos pueden ser tomados en cuenta 
seleccionando por los rasgos compuestos 
mencionados más arriba y, en general, seleccionando 
animales de mayor rendimiento asumiendo que los 
animales que más producen en determinado 
ambiente también son los mejor adaptados.  
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Características relacionadas con la apariencia general 
(por ejemplo tipo de cuernos, color del pelaje, 
comportamiento), se pueden evaluar visualmente o 
con puntajes.  El procedimiento estándar de selección 
consiste en incorporar y ponderar las mediciones y los 
puntajes en índices de selección tal que maximicen su 
correlación con la función objetivo.  Para hacer esto, se 
necesitan parámetros genéticos y fenotípicos de la 
población animal local.  Si no están disponibles esos 
parámetros se pueden aproximar con parámetros de 
poblaciones comparables. 

El proceso de elección de los criterios de selección 
debe realizarse muy cuidadosamente en el contexto 
de PMBC teniendo en cuenta las diversas limitaciones 
que enfrentan sus productores. Un esquema de 
registros sencillo es probable que sea más sostenible 
en el tiempo, especialmente si está vinculado a 
actividades/servicios de un valor inmediato para la 
comunidad (por ejemplo vacunaciones, exposiciones, 
movimientos estacionales, sacrificio y acceso a 
subastas de mercado o ventas).  Registros de genea-
logía son útiles para controlar endogamia, calcular 
valores genéticos a través de métodos BLUP y estimar 
el progreso genético. En rebaños comunales el registro 
de genealogía completa o el registro de padres suele 
ser difícil.  Más factible es el registro de madres con su 
progenie.  Gizaw et al. (2014b) sugieren contratar y 
entrenar personas de la propia comunidad para 
ocuparse del registro de genealogía. La sostenibilidad 
de tal sistema debe ser abordada.  En general se 
justifica modelar el costo - beneficio de las diferentes 
opciones de registros considerando la inversión y los 
esfuerzos involucrados. 
Estructura de mejoramiento y organización 

El diseño más obvio es seleccionar en toda la 
población animal de la comunidad a los mejores 
machos y las mejores hembras como reemplazos. El 
problema con tal diseño es que cada productor de la 
comunidad estaría ocupado en el control de 
producción de candidatos a selección, re-cría de los 
machos y, eventualmente, control genealógico. Esto 
no suele ser práctico.  La re-cría puede ser 
centralizada en una estación de prueba institucional o 
puede confiarse a uno o más miembros de la 
comunidad. Para la última opción, diferentes arreglos 
son posibles.  Por ejemplo en Turco, Bolivia los 
machos y candidatos a machos de llamas son 
manejados por separado de las hembras hasta que se 
necesiten y esta tarea la realizan miembros de la 
comunidad en turnos (Mueller, 2013).  En Neuquén, 
Argentina los machos caprinos suelen ser 
mantenidos fuera de la estación reproductiva en 
rebaños de machos por productores especializados 
en esa tarea. Algo similar sucede en Vietnam con 

productores especializados en mantener los machos 
porcinos usados en cruzamientos (Roessler et al., 
2012).  En Etiopía un acuerdo similar se está 
probando con ovejas sobre la base de un fondo 
rotatorio (Gizaw et al., 2014d).  En este caso, los 
ingresos procedentes de la venta de los 
reproductores viejos se utilizan para la compra de 
los candidatos machos jóvenes que permanecen en el 
rebaño de origen recompensado con el pago de 
gastos por su re-cría hasta su selección final. 

Un diseño opcional sería identificar algunos 
productores con los "mejores" animales para cumplir 
con la función específica de producir machos para 
toda la población.  La población queda genética-
mente estructurada en un núcleo proveedor de 
machos y una base.  En estos “sistemas de núcleo” 
sólo una fracción de los animales requieren registros 
de producción y los productores del núcleo se 
benefician con ventas o alquiler de machos 
seleccionados.  El núcleo debe ser funcional, es decir, 
los productores del núcleo no sólo deben lograr 
progreso genético, también tienen que difundirlo en 
calidad y cantidad para el resto de los productores 
de la comunidad.  Por lo tanto, el tamaño del núcleo, 
o la proporción del total de hembras de una 
población que debe estar en el núcleo, debe estar en 
relación al número de machos necesarios y a la 
presión de selección deseada.  También se requiere 
un tamaño efectivo mínimo para controlar la 
endogamia.  Gizaw et al. (2009) analizó PMBC con 
respecto a la ganancia genética y el mantenimiento 
de la variabilidad genética y concluyó que esquemas 
con 200 ovejas por comunidad pueden ser eficaces 
en cuanto a la ganancia genética pero que la tasa de 
endogamia en ese caso sería relativamente alta.  El 
mejor esquema de selección involucraría al menos a 
tres comunidades que cooperen entre sí. En ese caso 
el esquema exige además vínculos genéticos e 
intercambio de carneros. 

La tasa de endogamia puede reducirse y el 
progreso genético puede aumentarse con sistemas 
de "núcleo abierto" (James, 1977; James, 1978).  En 
tales sistemas, el núcleo está "abierto" a los mejores 
animales detectados en la base de la población.  Por 
lo general siempre se encuentran hembras nacidas 
en la base que superan a las peores nacidas en el 
núcleo.  Los sistemas abiertos requieren que los 
productores de la base hagan cierto trabajo de 
selección en la progenie hembra.  Esta selección se 
puede realizar en etapas con poca pérdida de 
eficiencia (Mueller, 1984).  En los sistemas de núcleo 
abierto los productores de la base suelen 
intercambiar sus mejores hembras por machos del 
núcleo, pero puede haber otros arreglos entre 
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productores.  Una característica muy importante de 
los sistemas de núcleos abiertos es que la adaptación 
al ambiente y otras preferencias de cría de los 
productores de la base están aseguradas en los 
machos producidos en el núcleo ya que éstos son 
hijos de los que ese mismo productor consideró en 
las hembras que aportó al núcleo.  Esta característica 
es una participación tangible del productor en la 
definición del objetivo de mejora. 

Se supone que todos los animales de un rebaño 
núcleo pueden producir machos candidatos para el 
núcleo ya que se supone que todas sus hembras son 
"mejores".  Esto no es necesariamente siempre el 
caso, ya que en el núcleo puede haber hembras 
inferiores.  En ese caso, el productor puede 
identificar a las "mejores" hembras y aparear solo 
esas con los mejores machos o, alternativamente, 
aparear a todas pero considerar para la selección 
solo aquellas crías producto de mejores madres.  
Cuando esas hembras productoras de machos están 
en varios rebaños el núcleo se denomina “disperso”.  
Tal sistema requiere apareamiento controlado o 
castración temprana de la progenie macho de 
madres no-núcleo.  En los sistemas comunales de 
pequeña escala es más probable la inversa, o sea que 
las hembras núcleo se exponen a machos no-núcleo.  
Eso sucede cuando, por ejemplo, sólo una parte de 
los productores participan del PMBC.  Gizaw et al. 
(2014d) demuestran que, en ese caso, no es la 
proporción de productores que no participan de por 
sí la que afecta a la ganancia genética, sino que lo es 
el nivel de control de apareamientos que los 
productores del núcleo pueden ejercer. 

A veces el rebaño de un mismo productor es 
suficientemente grande como para ser dividido en un 
núcleo y una base y a veces varios productores con 
rebaños relativamente grandes acuerdan que uno de 
ellos mantenga el rebaño núcleo. Este último sistema 
se denomina "sistemas de mejoramiento grupal". 
Rebaños comunitarios pueden ser suficientemente 
grandes para poder ser divididos en un núcleo 
manejado por separado del resto.  Otra posibilidad es 
que diferentes comunidades acuerden crear un núcleo 
cooperativo.  Por ejemplo un solo núcleo "central" 
dirigido por una organización externa, por ejemplo 
una universidad o un organismo gubernamental 
(Mueller et al., 2002).  En este caso, las bases del diseño 
con respecto al tamaño del núcleo y el flujo de genes 
siguen siendo las mismas, pero el control de las 
comunidades sobre el programa suele ser bajo.  Hay 
un ejemplo de un PMBC que se inició con un núcleo 
centralizado, luego se transformó en un sistema de 
núcleo "disperso" (Mueller, 1995) con machos de 
referencia” (Abad et al., 2002) y, finalmente, se 

convirtió en un esquema de evaluación y selección 
poblacional (Debenedetti et al., 2010; Mueller, 2013). 

En teoría, hay muchas estructuras genéticas 
posibles que con las limitaciones de cada caso suelen 
restringirse a unas pocas que a su vez pueden ser 
evaluadas a priori. Para ello se dispone de marcos 
teóricos (James, 1977; Mueller y James, 1984; Mueller, 
2013) y software para la evaluación estocástica o 
determinística de diferentes opciones. Estas herra-
mientas incluyen ZPLAN + (Täubert et al., 2010), 
SelAction (Rutten et al., 2002), SixS (Kremer et al., 
2006), ADAM (Pedersen et al., 2009), EVA (Berg et al., 
2006) y GENECONT (Meuwissen, 2002). Algunos de 
estos paquetes de software fueron utilizados en el 
diseño de PMBC para porcinos en Vietnam y ovinos 
en Etiopía (Mirkena et al., 2012; Valle Zárate y 
Markemann, 2010).  Por ejemplo Gizaw et al. (2014c) 
simularon y evaluaron las eficiencias bio-económicas 
de los diferentes esquemas de núcleos dispersos y 
centralizados para ovinos de raza Menz en Etiopía.  
Esquemas con un núcleo central dieron un mejor 
resultado en términos de ganancia genética y 
beneficio económico que esquemas de núcleo 
disperso o esquemas basados en la totalidad de la 
población, pero la elección entre esquemas depende 
de la infraestructura, la logística, las habilidades y el 
apoyo al programa. Gizaw et al. (2014c) concluyen que 
a los fines de extender el programa a toda la 
población de ovinos Menz, una combinación de 
esquemas de núcleo central vinculada a esquemas de 
núcleo disperso sería recomendable.  Un esquema de 
ese tipo fue implementado durante una fase del 
PMBC de caprinos de Angora de Argentina 
(Mueller, 2010). 

Los primeros años de un PMBC son cruciales 
porque productores y demás partes interesadas 
estarán ansiosos de ver su éxito. Progresos genéticos 
visibles son difíciles de conseguir en el corto plazo 
salvo que el núcleo inicial sea excepcional (Haile et 
al., 2011; Gizaw et al., 2014a).  Por esta razón, los 
esfuerzos en la detección de animales superiores 
para el núcleo inicial son cruciales.  La introducción 
de germoplasma de animales sobresalientes exóticos 
puede contribuir a la sensibilización y la motivación 
inicial de productores (Mueller et al., 2002).  Si esa 
introducción requiere transferencia de embriones o 
inseminación artificial por vía laparoscópica, debe 
tenerse en cuenta que en pequeños rumiantes éstas 
técnicas de reproducción suelen afectar negativa-
mente a la tasa reproductiva y sólo deberían 
utilizarse informando de esa posibilidad o, si se 
pretende utilizar en forma regular, deberían 
utilizarse cuando existen la infraestructura y las 
capacidades correspondientes. 
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Evaluación de PMBC 
El monitoreo y la evaluación del programa de 

mejora es importante para mantener la participación 
de los interesados, para atraer recursos adicionales y 
para ajustar el programa sobre la marcha.  Los 
criterios e indicadores de la evaluación deben ser 
acordados entre las partes interesadas.  Hay criterios 
socioeconómicos y criterios técnicos para evaluar 
los resultados y el impacto del programa (FAO, 
2010). Criterios socioeconómicos incluyen: el nivel 
de participación de los productores y la 
distribución de los beneficios entre ellos; la 
contribución de los programas de mejoramiento 
para alcanzar el objetivo de desarrollo de la 
comunidad; el potencial para un desarrollo 
continuo; el nivel de riesgo asociado con el 
programa y la probabilidad de que el programa sea 
sostenido.  Los criterios técnicos y organizativos 
incluyen: la línea de mando y la asignación de 
responsabilidades; la gestión del rebaño 
(indicadores típicos son: número de animales por 
generación, edad a la reproducción, vida útil 
reproductiva, alimentación, cuidado de la salud y 
las condiciones de alojamiento); la organización de 
los registros de producción (indicadores típicos 
son: el número de animales registrados, número de 
características medidas, número de registros por 
rasgo, proporción de registros faltantes y errores); 
evaluación genética de los candidatos de selección 
(indicador típico es el momento de la evaluación en 
relación a la fecha de la selección); diferencial de 
selección; reproducción (indicador es la progenie 
destetada en comparación con las cifras previstas); 
progreso genético; entrega de materiales genéticos 
y servicio técnico; retro-alimentación de los clientes 
y servicios de extensión (puede incluir indicadores 
cuantitativos y datos cualitativos sobre la calidad y 
eficiencia de los servicios); para los programas de 
cruzamiento un indicador es el número de animales 
producidos en los distintos estratos del programa. 

Sobre la base de los indicadores se puede 
realizar un análisis de costos e ingresos y así 
obtener el beneficio o el retorno de la inversión. 
Para ello será necesario acordar el horizonte de 
análisis y la tasa de descuento a aplicar.  En PMBC 
estos parámetros suelen ser mayores y menores, 
respectivamente que en programas de empresas o 
de productores individuales.  Análisis adicionales 
pueden realizarse para analizar la distribución de 
costos e ingresos entre las partes interesadas. 
Contratos o acuerdos entre los participantes del 
programa previenen distribuciones injustas. 

El programa puede generar retornos y resultados 
no monetarios y difíciles de incluir explícitamente en 

el análisis de costos e ingresos pero que pueden ser 
muy importantes. Por ejemplo: el en la seguridad 
alimentaria; la uso de animales con fines culturales o 
sociales; el impacto independencia de las importa-
ciones; la mejora de la nutrición humana; el impacto 
ambiental; etc.  
Ejemplos de aplicación de programas de mejora 
comunitarios 

La documentación de experiencias con PMBC es 
más bien escasa en comparación con el número de 
iniciativas y programas conocidos informalmente. 
Para analizar algunos casos concretos se revisan siete 
ejemplos presentados por Mueller et al. (2015a).  Las 
características generales de estos casos se resumen en 
la Tabla 2 y algunos detalles se presentan a 
continuación. 
Caso 1: Desarrollo de un PMBC para llamas en los 
Andes bolivianos 

Este proyecto fue puesto en marcha siguiendo 
los procedimientos de planificación mencionados 
más arriba.  Se comenzó con una descripción del 
sistema de producción en la región llamera boliviana 
de Ayopaya (Nuernberg, 2005) y se estableció una 
alianza estratégica con una ONG local e investiga-
dores locales.  Los productores se organizaron 
formalmente con estatus legal y se establecieron 
contactos con procesadores y comercializadores de 
fibra.  Se realizó un estudio sobre los requisitos del 
mercado en cuanto a la calidad de fibra (Delgado, 
2003).  Se estableció un sistema de identificación y 
pruebas de rendimiento de los animales, así como 
también un centro de apareamiento.  Se acordó el 
objetivo de mejora en forma participativa 
(Markemann et al., 2009) y se diseñó un programa de 
cría (Wurzinger et al., 2008).  Los criterios de 
selección fueron el peso del vellón y el diámetro de 
la fibra.  Se previó un procedimiento de selección en 
dos etapas para los machos y no se seleccionaron 
hembras.  Los machos quedaban en el centro de 
apareamiento a donde los productores podían llevar 
a sus hembras para el apareamiento.  Limitaciones 
logísticas serias, inestabilidad institucional y política, 
desconfianza entre las partes interesadas, falta de 
financiación externa y la incapacidad para construir 
un sólido canal de comercialización para la fibra 
impidió que el proyecto se mantuviera una vez 
finalizada la fase de investigación. 
Caso 2: Desarrollo de un PMBC para cabras lecheras 
en México 

Talleres realizados en 2007 con productores y el 
servicio de extensión permitieron determinar las 
principales limitaciones en la producción de cabras 
lecheras.  Los productores no estaban satisfechos con 
los reproductores de razas exóticas y escaseaban lo
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reproductores de raza local.  Diez productores de una 
comunidad acordaron iniciar un programa de cría con 
el apoyo de un equipo de investigación.  Se 
estableció un esquema de control lechero y los 
machos nacidos de las mejores hembras fueron 
enviados a una estación de prueba de desempeño 
para controlar su crecimiento.  La selección final de 
los reproductores se basó en un índice de selección 
que incluye la producción de leche de la madre y la 
tasa de crecimiento en la estación de prueba.  El 
manejo de la estación de prueba resultó difícil para 
los productores por lo que se trasladó a una 
institución de investigación (INIFAP).  El 
compromiso del INIFAP para mantener la estación a 
largo plazo fue un factor importante para mantener 
el PMBC después de finalizado el proyecto.  El 
programa incluso se extendió a comunidades 
vecinas (Wurzinger et al., 2013). 
Caso 3: Desarrollo de un PMBC para ovinos en 
Etiopía 

En cuatro sitios de Etiopía: Afar, Bonga, Horro y 
Menz, con diferentes sistemas de producción y razas 
de ovinos locales comenzaron sendos PMBC en un 
total de ocho comunidades con 60 productores 
involucrando a más de 10.000 ovejas.  El objetivo del 
proyecto era mejorar los ingresos de estos pequeños 
productores de escasos recursos, proporcionando el 
acceso a animales mejorados y facilitar el acceso a 
oportunidades de mercado. Para ello se desarrollaron 
programas de mejora genética adaptados a las 
condiciones y necesidades de las comunidades 
tomando en cuenta el conocimiento local de la 
comunidad (Gizaw et al., 2013; Haile et al., 2013).  En 
cada sitio el proyecto se vinculó a una institución de 
investigación agrícola.  El foco del proyecto fue 
organizar a los miembros de la comunidad para 
trabajar juntos en la obtención de registros de 
producción, selección, gestión y uso de los repro-
ductores.  Se reclutaron enumeradores en cada 
comunidad para ayudar al equipo de investigación 
en la identificación de los animales y en la toma de 
datos.  El programa fue establecido con éxito en 
comunidades sedentarias, pero no tuvo éxito en las 
comunidades de pastores.  El programa ha logrado 
resultados tangibles.  Se revirtió la selección 
negativa que resultaba de la venta de corderos más 
pesados que ahora son recriados como candidatos a 
padres. La escasez aguda de carneros observada 
previamente también se ha revertido porque los 
productores tomaron consciencia de la importancia 
de producirlos.  Un análisis de datos preliminares 
indica un aumento en la comercialización de 
corderos como resultado de más nacimientos, 
mayor velocidad de crecimiento y reducción de la 

mortalidad debido al programa de selección y a 
otras intervenciones complementarias (tales como 
mejoras en la salud y alimentación) (Mirkena et al., 
2012; Haile et al., 2011). 
Caso 4: Desarrollo de un PMBC para caprinos de 
cashmere en Irán 

Se acordó con autoridades y científicos iraníes 
trabajar en la región de Baft, provincia de Kerman, 
con los nómades que crían cabras para carne y 
cashmere (Ansari-Renani et al., 2013). Estudios 
preliminares mostraron oportunidades para mejorar 
genéticamente la calidad del cashmere de la región 
(Ansari-Renani et al., 2012). En el año 2009 se discutió 
con los nómades, autoridades locales y funcionarios 
de extensión un programa de mejoramiento genético 
que comenzó al año siguiente con ocho rebaños 
pertenecientes a sendos clanes. En cada rebaño se 
formaron núcleos con las 40 mejores cabras y los dos 
mejores reproductores disponibles en base al peso del 
vellón, calidad de cashmere y el tamaño corporal. Los 
animales del núcleo se aparearon por separado de los 
animales restantes utilizando pequeños corrales o 
haciéndolos pastorear por separado durante la 
estación reproductiva. En la mayoría de los núcleos 
incluso fue posible la identificación de los padres de 
los recién nacidos. Los machos nacidos en el núcleo 
fueron recriados controlando su desempeño 
productivo mientras que los demás machos fueron 
castrados. Cada año, el reproductor del núcleo que 
tuvo progenie en promedio inferior fue reemplazado 
por el mejor macho joven disponible. No se pudo 
medir el progreso genético pero el sistema ha sido 
comprendido y aceptado por los nómades y los 
agentes locales de extensión (Mueller et al., 2015b). Se 
espera que los ocho PMBC continúen con el apoyo del 
servicio de extensión local después de que el proyecto 
de la ONG impulsora termine. Por falta de un 
laboratorio de fibras en el país, es dudoso que se 
continúen los análisis de muestras de cashmere lo 
cual afectaría el progreso genético en caracteres de 
calidad del cashmere. 
Caso 5: Desarrollo de un PMBC para las ovejas en el 
Perú 

Un relevamiento realizado por la Universidad 
Nacional Agraria La Molina en la Sierra Central 
peruana identificó tres tipos de sistemas de 
producción ovina: (1) rebaños propiedad de familias 
individuales, (2) rebaños pertenecientes a la comuni-
dad y (3) rebaños multi-comunales administrados por 
cooperativas que reúnen varias comunas de una 
región (Flores et al., 2007). Los sistemas (1) y (2) no 
incluyen planes de mejoramiento genético. Solo el 
sistema (3) incluye una estructura genética de tres 
niveles débilmente funcional. El relevamiento 
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también identificó las dos principales demandas de 
los productores relacionadas con la cría ovina: la 
necesidad de reproductores adecuados para los 
rebaños individuales y la necesidad de entrenamiento 
en técnicas de cría ovina. Luego de varias discusiones 
a nivel comunitario, en 1995 los líderes de nueve 
comunas se pusieron de acuerdo con la creación de 
una estructura de cría basada en un núcleo central. 
Las comunas proporcionaron la tierra y el trabajo para 
manejar ese núcleo y la universidad suministraba el 
soporte técnico. El predio del núcleo también servía 
como granja demostrativa para albergar el "Centro de 
Investigación y Capacitación Campesina" (CICCA) 
donde se llevaban a cabo cursos para productores 
sobre selección, reproducción, salud, clasificación de 
lana e inseminación artificial. El proyecto comenzó 
con el apareamiento de las 50 "mejores" hembras de 
cada uno de los nueve rebaños comunales con los 
mejores reproductores multi-comunales incluyendo 
algunos importados. Veinticinco de esas 50 ovejas 
regresaron preñadas a sus comunas y con las otras 25 
se inició el núcleo central que comenzó a proporcionar 
reproductores a los rebaños comunales que a su vez 
acordaron suministrar reproductores a los rebaños 
familiares (Mueller et al., 2002). El programa de cría 
creció en miembros y ahora está a cargo de la 
"Sociedad Criadores Corriedale de Cerro de Pasco". 
La organización y la capacitación de los productores 
ha sido la columna vertebral de este PMBC (Mueller, 
2013). 
Caso 6: Desarrollo de un PMBC para cabras de 
Angora en Argentina 

Varios estudios en el noreste del desierto de la 
Patagonia en Argentina mostraron que alrededor de 
3000 productores de bajos recursos tiene como medio 
de vida un total de alrededor de medio millón de 
cabras de Angora productora de mohair. Hace unos 
30 años esa población de cabras no tenía una 
estructura de cría, los pesos de vellón eran bajos (1,2 
kg) y su contaminación con fibras meduladas era alta  
(7-10%), lo cual limitaba el único acceso a dinero en 
efectivo de sus productores siendo que la carne 
producida era básicamente para autoconsumo. 
Investigadores y agentes de extensión del Instituto 
Nacional de Tecnología Agropecuaria establecieron 
un núcleo con los mejores animales seleccionados 
entre varias decenas de rebaños en diferentes 
comunidades en una granja de la institución. En el 
núcleo la selección era por peso de vellón, los 
resultados del análisis de muestras de fibra y calidad 
visual. Por otro lado se pidió a las comunidades elegir 
entre sus miembros a productores multiplicadores 
que puedan recibir reproductores del núcleo y 
producir reproductores para el resto de la comunidad. 

El esquema llegó a tener 54 multiplicadores y tuvo un 
gran impacto genético (Mueller, 1995). Con el tiempo, 
los multiplicadores se independizaron del núcleo 
central y formaron una “Asociación de Criadores de 
Caprinos de Angora”. La estructura comenzó a 
perder fuerza y eficacia, en gran parte debido a los 
bajos precios del mohair y la falta de diferencias de 
precios para una mejor fibra. En 1998 se estableció el 
"Programa Mohair" (SAGPyA, 2000) con el objetivo de 
aumentar la calidad de vida de los productores, 
manteniendo el programa de mejora genética e 
implementando una nueva estrategia de venta del 
mohair. Para el año 2008 había 13 organizaciones con 
835 miembros y ocho instituciones que participaban 
en el Programa Mohair. El núcleo central original 
junto a nueve miembros de la Asociación formaron 
un núcleo disperso de 522 hembras que abasteció a 71 
multiplicadores con 1790 hembras (Abad et al., 2002). 
En el núcleo disperso los pesos de vellón oscilan entre 
2,5 y 4 kg, el diámetro medio de la fibra es inferior a 
29 µm en las tres primeras esquilas y la medulación es 
inferior al 1% (Lanari et al., 2009). Además, gracias a la 
clasificación del mohair, los certificados de calidad y 
la oferta colectiva para venta se mejoró consi-
derablemente la capacidad de negociación de los 
productores. Los participantes del programa venden 
en promedio a precios de 40-100% más altos que los 
no participantes. El número de las comunidades 
involucradas es cada vez mayor lo cual genera 
dificultades de organización y la pérdida de control 
sobre el programa de mejora. El programa atrajo 
apoyo nacional e internacional adicional (Debenedetti 
et al., 2010) y contribuyó sustancialmente a un 
aumento de la producción nacional de mohair 
(Mueller, 2013). 
Caso 7: Desarrollo de un PMBC para cabras lecheras 
en Kenia 
A los fines de mejorar la nutrición, ingresos y medios 
de vida en general de la mayoría de la población rural 
pobre en los condados de Meru y Kitui de Kenia, la 
ONG FARM-Africa importó reproductores caprinos 
de la raza lechera Toggenburg para cruzarlos con la 
cabra autóctona con la intención de mejorar su tasa 
reproductiva y velocidad de crecimiento. Para ello 
primero se formaron grupos de 25 miembros de los 
cuales dos fueron capacitados en principios de la cría 
animal, instalaciones, producción, conservación y 
utilización de forraje, y técnicas de dinámica de 
trabajo en grupo. Otros individuos, designados por 
sus respectivos grupos, fueron capacitados en técnicas 
básicas de salud de los animales con el fin de ser 
capaz de proporcionar a la comunidad en forma 
inmediata y a un costo aceptable servicios de sanidad 
animal. Un productor en cada grupo fue designado y 
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capacitado para recibir, a crédito, cuatro hembras y un 
macho puro de raza Toggenburg. Estos productores 
forman una unidad de reproducción. Machos nacidos 
en estas unidades de reproducción fueron 
seleccionados por crecimiento y por producción de 
leche de sus madres o de otras hembras parientes con 
control lechero. Estos machos se ubicaron en 
estaciones de machos, lugar al cual los miembros del 
grupo podían llevar a sus cabras en celo para el 
apareamiento. Productores no miembros del grupo 
lo podían hacer a un costo mayor. El proyecto hizo 
hincapié en la necesidad de conservar las 
características beneficiosas de los genotipos locales 
por lo que se estableció el límite superior de los 
genes Toggenburg en el 75% de los animales 
liberados a los productores. Las unidades 
reproductoras pertenecían y eran administradas por 
individuos en un acuerdo contractual con el 
respectivo grupo. Los machos entregados y la 
estación de machos estaban bajo custodia del grupo, 
mientras que las hembras pertenecían a los 
productores individuales. FARM-África gestionó y 
facilitó la operación del proyecto desde su inicio en 
1995 hasta 2004. Luego las responsabilidades 
pasaron a las comunidades a través de una nueva 
organización creada como parte del proyecto, la 

“Asociación de criadores caprinos de Meru” 
(MGBA). Para garantizar la sostenibilidad, FARM-
África mantuvo una función de asesoramiento a la 
MGBA. Los grupos de productores pasaron de una 
suma inicial de diez a más de 160 (4000 productores) 
dentro del área de estudio, mientras que otros 56 se 
formaron fuera del área de estudio. La población de 
Toggenburg puro creció de 130 a más de 1000 en un 
período de diez años. Los efectos inmediatos del 
proyecto fueron tanto a nivel individual como 
grupal. Los productores individuales fueron capaces 
de manejar las cabras y obtener más leche para el 
consumo doméstico y vender más leche y animales. 
La producción de leche aumentó de aproximada-
mente 0,25 l por cabra local a 1,0 l por cabra cruza y 
2,0 l en cabras 75% exóticas. Los precios de las cabras 
de cría dentro de la comunidad variaron de 25 USD 
para una cabra autóctona, 154 USD por una mestiza 
y 415 USD por una Toggenburg pura (Peacock, 
2008). La popularidad de los animales cruza dio 
lugar a una gran demanda que elevó por cinco su 
precio. Esto ha tenido un impacto negativo en 
cuanto a que muchos productores vendían sus 
cabritos cruza en lugar de retenerlos para cría y con 
ello estaban seleccionando contra velocidad de 
crecimiento (Ojango et al., 2011). 

Discusión y Conclusión 

Las dificultades que enfrentan los organismos 
de desarrollo para intervenir con las tecnologías 
convencionales en sistemas de producción de bajos 
insumos también se aplican a la intervención con 
tecnologías de mejoramiento genético. Los objetivos 
de cría suelen ser complejos al incluir rasgos con 
valores tangibles e intangibles. Los registros de 
producción y registros de genealogía en estos 
sistemas requieren ayuda externa y el apareamiento 
controlado de los animales implica mano de obra 
adicional o infraestructura adicional. PMBC apuntan 
a la colaboración entre productores, con el apoyo de 
unidades de investigación y de extensión locales 
para resolver algunas de las dificultades. PMBC 
parecen ser particularmente adecuados para las 
comunidades que manejan rumiantes menores 
(ovinos, caprinos y camélidos sudamericanos) y 
porcinos. Tales programas con ganado mayor son 
raros, probablemente debido al pequeño número de 
esos animales por familia, su baja y lenta 
reproducción, la disponibilidad de semen congelado 
y una mayor eficacia de la IA con semen 
descongelado en comparación con, por ejemplo 
ovinos. PMBC para aves de corral también son raros, 
probablemente debido a la amplia disponibilidad de 

stock de cría de producción industrial y debido a la 
inconveniente relación de costos-beneficios para 
crear una alternativa competitiva usando PMBC. 
Incluso los programas nacionales de mejoramiento 
genético de ganado lechero y de aves de corral 
apenas pueden competir dada la monopolización de 
los sectores de cría de estas especies. PMBC para 
bovinos o aves de corral pueden ser opciones válidas 
para los encargados de razas locales para las cuales 
no hay oferta de animales de cría o servicios de cría 
externos. 

La implementación de un PMBC sostenible en el 
tiempo es un reto importante. El análisis crítico de 
los siete programas (Tabla 2) conocidos de primera 
mano por los autores de Mueller et al. (2015a), 
permite identificar factores clave que afectan a los 
programas de mejoramiento. Es evidente que la 
detección de un interés a priori de los productores 
(casos 2, 5 y 6) y la participación de las instituciones 
locales (todos los casos) son importantes. Sin 
embargo, la sostenibilidad de los programas no está 
garantizada. Las instituciones locales también 
pueden carecer de estabilidad (Caso 1) o las 
estructuras pueden llegar a ser inadecuadas cuando 
el programa crece en número de participantes (Caso 
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6). Esto pone de relieve la importancia de tener 
flexibilidad para revisar periódicamente las 
estructuras y la organización del programa. La 
sostenibilidad también es incierta en aquellos PMBC 
muy dependientes de los fondos externos, o de 
apoyo técnico externo (caso 2 y 3), o que requieren 
servicios técnicos de difícil y costoso acceso (caso 4). 
Los genetistas que se involucran en PMBC necesitan 
poner mucha atención en las cuestiones de 
infraestructura y socio-económicas de las 
comunidades de criadores de ganado si desean 
implementar con éxito nuevos conocimientos de 
mejora genética. Propuestas de cruzamientos 
sistemáticos con razas exóticas son más bien raras 
para PMBC (un ejemplo sería el caso 7) debido a las 
demandas de infraestructura de tales sistemas, sin 
embargo, genotipos compuestos pueden ser usados 
en lugares donde ya operó un programa de 
cruzamientos impulsado por alguna institución. En 
ese caso la alta variabilidad genética generada puede 
incluso ser beneficiosa en la detección de animales 
superiores. 

Los programas de mejoramiento normalmente 
exceden la duración de los proyectos de las ONG y 
de los períodos gubernamentales. Las experiencias 

recogidas en los PMBC analizados y en otros con 
pequeños productores revelan que programas de 
completa independencia y auto-sostenidos son casi 
imposibles y que siempre será necesario algún nivel 
de apoyo técnico y financiación externa (Iñiguez, 
1998; Kosgey y Okeyo, 2007; Wurzinger et al., 2012; 
Iñiguez et al., 2013). El apoyo sostenido a estos 
programas, así como el aumento en su escala o 
replicación suelen ser de particular interés para los 
gobiernos y otros organismos de desarrollo, quienes 
también pueden querer vincularlos a otras 
iniciativas de desarrollo ganadero o rural. Apoyo 
continuado dependerá de que las evaluaciones del 
programa resulten positivas. Pocos programas 
presentan tales evaluaciones.  

Por último, quienes han estado involucrados en 
el establecimiento de PMBC están convencidos de 
que el trabajo conjunto de productores plasmado en 
la formación de asociaciones de productores u otras 
organizaciones es extremadamente útil para su 
empoderamiento y mejora en su capacidad de 
gestión y comercialización de sus animales y 
productos, así como también para gestionar otras 
intervenciones de interés de la comunidad (Mueller 
et al., 2015a). 
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