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Resumen

Los Rheidos son aves de gran tamafo, no voladoras y autdéctonas. Existen dos especies
principales: el iandi comun y el choique; se adaptan facilmente a los mas variados escenarios
agroecologicos y han sido utilizados por el hombre desde su llegada al continente, para obtener
productos y subproductos. Son animales gregarios, de habitos omnivoros. Durante latemporada
reproductiva, las hembras se separan en pequefios grupos y los machos se tornan territoriales
ya que seran ellos quienes incuben los huevos. En la actualidad son especies amenazadas y
existen programas de uso sustentable, con el objeto de conservarlas y criarlas para su
comercializacidon. Se comercializa la carne, las plumas (para adornos y plumeros), aceite (de
uso cosmeético y farmaceéutico), el cuero (para marroquineria) y los huevos. Por este motivo la
cria del iandu debe ser vista en forma de una produccién integral. Nuestro grupo de trabajo se
propone comenzar a estudiar el genoma de estas especies, basados en genomas de otras
conocidas, ya que la informacién acerca de los Rheidos es sumamente escasa. Se intentara
caracterizar algunos genes relacionados con rasgos productivos (marcadores moleculares) y
con resistencia genética a enfermedades.
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Summary

Rheas are flightless big birds, they are natural inhabitants of South America, and there are two
main species: iandu (Greater Rhea) and choique (Lesser Rhea). They easily adapt to different
agroecological landscapes and the great variety of products that can be obtained from them has
been used by natives long before Spaniards came to America. Rheas are gregarious animals
and they are omnivorous. During reproductive season, females form little groups and males
incubate their own eggs even though they have been laid by different females. Since Rheas
belong to the group of threatened species, they were incorporated to “sustainable use” programs
which promote their breeding forcommercialization in order to preserve them. Captivity breeding
is very important due to the meat commercialization. Sub products of economic relevance such
as feathers, oil, leather and eggs are also produced. For this reason, breeding these species
must be seen as an integral production. Our group of work will start studying these species
genome. Since rheas genome information is almost null, the studies will be based on known
ones from other species. We will try to characterize some genes and identify molecular markers
associated to productive and disease resistance traits.

Key words: greaterrhea, lesserrhea, Rhea pennata, Rhea Americana, ratites, fiandu genetics,

fAandu production.

1. introduccién

ElAandu (género Rhea)es un ave de gran
tamafio, no voladora, del grupo de las aves
corredoras conocidas como ratites. Pertenece
ala familia de los Rheidos (Rheidae), existien-
do dos especies principales: el suri' o fiandu
moro comun y el choique, siendo el segundo
de éstos también conocido como Aandu petiso
ofiandl de Darwin (Darwin’s Rhea). Son aves
autoctonas de Sudameérica. Los pichones son
llamados charabones o charitos.

Por convergencia evolutiva su estructura
anatémica es semejante a la del avestruz, a la
del emu, a la del casuario y a la de algunas
especies de la extinta moa. Por esto se trata
de un ave corredora, adaptada principalmente
a las llanuras y estepas, aunque algunas
subespecies se encuentran en zonas de
parque cuasi selvatico, y otras se encuentran
en regiones montafiosas o de mesetas. En la
actualidad la denominacién fandu engloba a
todaslas Rhea, mientras que la denominacion

1. Hay quienes identifican al fiandu cordillerano
(R.P. tarapacensis o garleppi) como suri (31).

choique se aplica a la subespecie petisa de la
Patagonia y el Comahue (Pennata).

La bibliografia hace referencia a cinco
subespecies de fiandu comun o0 moro conoci-
das hasta el momento: 1. Rhea americana
americana que habita en el norte y este de
Brasil, 2. Rhea americana intermedia distribui-
da en el sur de Brasil, Uruguay y norte de
Argentina, 3. Rhea americana albescens
habitante de Argentina (hasta Rio Negro), 4.
Rhea americana nobilis en el este de Para-
guay y 5. Rhea americana araneipes que se
encuentra en el este de Paraguay, Bolivia y
sudeste del Brasil. Con respecto al fandu
petiso o choique, las subespecies se dividen
en tres, a saber: 1. Pterocnemia o Rhea
pennata garleppi en el sur de Peru, sudoeste
de Bolivia y noroeste de Argentina, 2. Pteroc-
nemia o Rhea pennata tarapacensis habitante
del norte de Chile y 3. Pterocnemia o Rhea
pennata pennata en el sur de Chile, centro-
oeste y sur de Argentina (Cuadro 1). Aldiade
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Cuadro 1: Ficha taxonémica de fiandu y choique: Pertenecen al reino Animalia, subreino Eumetazoa,
rama Bilateria, filo Chordata, subfilo Vertebratay superclase Gnathostomata. [Elaboracion propia a partir

de datos aportados por Martella y Navarro (25)].

Clasificacion Nombre Notas
Clase Aves Vertebrados con plumas
Subclase Neornithes Aves Verdaderas: Vértebras de la cola fun-
didas
Superorden Paleognathae Ratidas e Inambues
Orden Struthioniformes(11) o Rhei- Ratidas: Nandues, Avestruces, Casuarios,
formes (35) Emues y Kiwis.
Familia Rheidae Nandues
Género Especie Subespecie Notas
Rhea Americana Americana Nandu moro o comuin
(Greater Rhea)
Intermedia
Nobilis
Araneipes
Albescens
Rhea syn. Pterocnemia Pennata Pennata Nandu petiso o Choi-
que (Lesser Rhea)
Tarapacensis
Garleppi

hoy, existen dudas sobre si la subespecie
garleppideberia ser considerada una especie
diferente a pennata (10, 25, 35). También
existe discrepancia acerca de la posibilidad de
que el Aandu comun y el choique pertenezcan
a géneros, e incluso especies diferentes.
Existen pocos estudios llevados a cabo, que
fundamenten la correcta division taxonémica
de estas poblaciones (ver los capitulos 5y 6
del presente trabajo).

Si bien son especies habitantes de las
estepas y sabanas, se adaptan facilmente a
los mas variados escenarios agroecoldgicos.
En el caso de R. garleppi y R. tarapacensis
pueden habitar zonas desérticas de la Puna
hasta los 3800-3900 m de altura sobre el nivel
del mar (35).

Las aves de la familia Rheidae son altas,
con medidas de entre los 92 cm y 1,8 m. El
peso promedio para los iandues comunes es
de entre 25 a 35 kg. Los choiques tienen un

peso promedio de 15 a 25 kg (entre los 6y 12
meses de vida) (2, 10, 24). Ambos tienen una
longevidad de unos 15 afos, aunque existen
datos de que en cautiverio, y mediante un
buen manejo, pueden llegar a vivir hasta 30
afos (19, 26). Son buenos nadadores y se
han observado atravesando rios en varias
ocasiones.

2. Comportamiento

Ambas especies son de habitos omnivo-
ros con predominancia de alimentacion herbi-
vora (25). También pueden alimentarse de
insectos y otros pequefios invertebrados
llegando, incluso a comer anfibios, reptiles y
hasta pequefios mamiferos y aves (10). Son
naturalmente animales gregarios y suelen vivir
en grupos de entre 5 a 30 individuos, com-
puestos por machos, hembras y crias.
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Estos animalesllegan ala madurez sexual
normalmente entre los 20 y 24 meses de
edad, a fines del segundo invierno de vida.
Generalmente las actividades reproductivas
se inician a mediados de otofio (abril), cuando
los machos comienzan a exhibir sus primeras
conductas reproductivas, ytermina hacia fines
de diciembre en la Patagonia Norte; en la
Patagonia Sur estas fechas pueden retrasarse
(ya que son especies de reproducciéon estacio-
nal). Las copulas ("pisadas") se producen en
julio (36).

Los fiandues son poligl’nicosz, con una
proporcion de 2 a 12 hembras por cada ma-
cho. Durante el celo, los machos compiten por
el harén y los mas dominantes desplazan al
resto, e impiden su cépula (11). Una vez que
se realiz6 la copula, el macho deja a las hem-
bras en pequefios grupos cercanos al nido,
donde depositaran los huevos. Luego las
hembras se alejan, para volver a los dias
subsiguientes y depositar mas huevos, repi-
tiendo este comportamiento durante 7 a 10
dias. El macho permanece cerca del nido, y
una vez finalizada la postura, las hembras
abandonan el nido, se aparean con otro ma-
cho y depositan los huevos correspondientes
(informaciéon que indica que también son
poliandricos®) (24, 26, 38).

La postura de huevos en el caso del
choique se inicia a principios de Agosto y
termina a fines del mes de Diciembre en afios
con clima normal (26, 35). La estacion de
postura de huevos suele durar en promedio
(INTA-Bariloche) 136 dias. En el Aandu co-
mun se inicia a principios de primavera: fines
de Septiembre-principios de Octubre. El peso
promedio de los huevos de choique esta entre
los 620-650 g y su color es verde "manzana"”
con manchas blancas (36). El color de los

2 I
Entendemos poliginia, en este caso, al hecho

de encontrar un macho con un “harén” de 2 o
mas hembras (13).

En este caso, la poliandria indicaria la situacion
donde una misma hembra, copula con mas de
un compafiero sexual del sexo opuesto (13).
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huevos de fandu moro es amarillo, y pesan
alrededor de 591 g (35). Se estiman entre 8 a
12 huevos por hembra por postura (2). Suelen
ser ovalados y con el paso del tiempo van
cambiando su color hasta tornarse casi blan-
cos, y su textura es porosa. Cada hembra
pone huevos con caracteristicas morfolégicas
propias. La incubacién es efectuada por el
padre, y dura 37 a 41 dias. Los machos se
mantienen junto al nido empollando los hue-
vos, y suelen mostrarse agresivos ante la
irrupcién de extrafios en las cercanias del
mismo. El huevo es volteado periédicamente
porelmacho, para mantenerla temperaturalo
mas homogénea posible y evitar que se pro-
duzcan adherencias de las membranas extra
embrionarias.

Tanto en estado silvestre como en cauti-
verio (si se permite la incubacion natural), los
embriones suelen sincronizar su eclosioén
emitiendo sonidos. Los pesos registrados al
nacimiento en una experiencia en cautiverio,
con incubacién natural y artificial fueron de
422 g promedio para los choiques (35, 37).

Las crias aprenden a comer imitando a su
padre. Mientras lo hacen, el saco vitelino
continua aportandoles los nutrientes necesa-
rios para sobrevivir y algunas inmunoglobuli-
nas. Luego comienza paulatinamente la
incorporacion de alimento externo, y heces
frescas de adultos para incorporar la flora
intestinal normal de la especie. Los pichones
permanecen junto a su padre hasta los cuatro
a seis meses de vida. La adopcion de charitos
es una accion frecuente en los machos que
han tenido con anterioridad experiencias
exitosas de incubacion, tanto en su vida sil-
vestre como en cautividad (5, 26, 35).

3. Historia y situacion actual

La cria de ratites como industria se inicio
hace un siglo y medio (siglo XVIIl) en Sudafri-
ca, con la produccion del avestruz (Struthio
camelus), utilizando sus plumas y sus cueros
(25). Segun algunos datos, el avestruz ya era
conocido porelhombre hace 9000 afos atras,
pero no se lo habia utilizado con fines muy
concretos (6).
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En el caso de las ratites sudamericanas,
fueron utilizadas por el hombre desde su
llegada al continente alrededor delafio 12.000
a.C. Durante muchos afnos, las culturas abori-
genes del continente utilizaron los productos
obtenidos de estos animales, como la carne,
las plumas, los tendones, los huevos, el cue-
ro, las visceras y la grasa, con fines de sub-
sistencia y criaron estas especies como mas-
cotas. Hacia fines del siglo XIX, los gauchos o
criollos comenzaron a organizar cacerias
como forma de entretenimiento o para vender
las plumas. A raiz de estos eventos, comen-
zaron a elaborarse las primeras legislaciones
con el objetivo de prohibir estas cacerias.

La caza indiscriminada de fiandues se
realizé en Argentina hasta 1975, cuando se
sancioné la Ley 20.961, que prohibié por diez
afios la caza del choique en la Patagonia y la
comercializacién de sus productos (25). La
Ley Nacional 22.421, declara de interés publi-
co su proteccién, conservacién, repoblacion y
aprovechamiento racional (15). El anteceden-
te mas importante de la cria de Aiandu a nivel
productivo se situa en los Estados Unidos en
los inicios de las décadas de los '80 y "90 (a
pesar de no tratarse de animales autéctonos
en esaregion). Luego comenzo a expandirse
hacia Uruguay, Brasil y Argentina (35). La cria
comercialen granjas de Sudaméricacomenzé
luego del auge mundial de esta industria (25).

En junio de 1992, la subespecie R. a.
albescens fue incluida en el Apéndice Il de la
C.I.T.E.S. (Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres) y R. pennata en el
Apéndice | (27), exceptuando las poblaciones
criadas en granjas habilitadas de la Argentina
y Chile, incorporadas en julio de 2000 al Apén-
dice 11 (25). Laresolucion N° 26, firmada por la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia en el
afio 1993, establece la creacion de un registro
nacional de criaderos de fauna silvestre, con
requisitos estrictos para dedicarse a la activi-
dad. Los ejemplares, productos y subproduc-
tos de las granjas pueden ser comercializados
solo silos animales provienen de una segun-
da generacién criada en cautiverio y si existen
planes de manejo que aseguren la supervi-
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vencia de las poblaciones silvestres (25, 27).

En las ultimas décadas, las poblaciones
silvestres de fiandues y choiques, especies
otrora abundantes en nuestra regidon, comen-
zaron a disminuir debido a la pérdida de su
habitat, la caza desmedida, la apertura de
caminos y la introduccién de especies exoti-
cas predadoras o competidoras por el territo-
rio y por la comida. Es por eso que en la
décadade 1990, se iniciaron estudios e inves-
tigaciones orientadas a la conservacion de
estas especies,comotambién ala produccién
en cautiverio de las mismas. En esta premisa
se basa hoy en dia el uso sustentable, que
asegura el abastecimiento a largo plazo de
recursos valiosos y posibilita su recuperacién
de la explotaciéon descontrolada (25).

Rhea americanay pennata se encuentran
actualmente y hace ya varios afos, incluidas
en el Libro Rojo de la UICN, como especies
“casiamenazadas”, con una tendencia de sus
poblaciones a disminuir (32).

4. Cria en cautiverio de los Rhea

Hoy en dia existen numerosos criaderos
de ambas especies en Argentina, Brasil, Chile
y Uruguay. Los planteles iniciales se generan
mediante la compra de animales en un criade-
ro persistente legalmente habilitado (35). La
Direccion de Fauna no permite la recoleccion
de huevos ni ejemplares silvestres, salvo
excepciones donde las poblaciones corran
serios riesgos de desaparecer.

Existen dos esquemas diferentes para la
cria de los Rhea: la cria intensiva y la semi
intensiva o semi extensiva (19, 25, 26). Los
establecimientos de cria suelen contar con
corrales de reproduccién, y en algunos casos
se puede realizar una correcta seleccion
genéticade reproductores y su descendencia.
La diversidad genética es una ventaja para
evitar problemas de consanguinidad en el
futuro; la desventaja es que en esa diversidad
se genera una gran variabilidad fenotipica en
cuanto a caracteres de interés productivo (35).

Se detectd que el diametro delhuevo es el
caracter mas confiable para identificar la
hembra de la cual procede, aunque su valor
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predictivo decae considerablemente al au-
mentar el nUmero de hembras involucradas
(25). Los porcentajes de fertilidad y nacimien-
to de las ratites suelen ser mucho mas bajos
que en la industria avicola tradicional, debido
a que los conocimientos sobre eficiencia
productiva en las diferentes etapas del ciclo
productivo son todavia escasos.

En nuestro pais la produccién de fiandues
esta en pleno crecimiento; se ha constituido
una asociacion de criadores de fAandues a
nivel nacional, denominada ACRINA, que
agrupa a unos treinta productores, y aparte
existen otros criaderos no asociados en la
Patagonia, Buenos Aires, Entre Rios, La
Pampa, Cérdoba, Salta, Santa Fé y Cuyo.

La cria de Rhea en cautiverio es de impor-
tancia debido a que no s6lo se comercializa la
carne sino varios subproductos como cuero
(1, 33, 37), plumas (19, 33, 37), aceite (33,
37), higado, huevos, patas y pestafias (37).
Por este motivo la cria del fiandu es en si
misma la cria de una unidad de produccién
integral (29). Los establecimientos de cria son
de ciclo completo, es decir que todas las
etapas o fases se cumplen en el mismo esta-
blecimiento. La carne del Aiandu y del choique
es roja, tierna pero fibrosa, con alto contenido
de hierro y es saludable por contener menor
tenor graso, calérico y colesterol que la carne
bovina, porcina y que la de pollo (1, 16, 19, 33,
36).

Actualmente sélo existen dos frigorificos
habilitados por el SENASA para faena de
fiandu y choique: “El Fortin”, en el partido de
Exaltacion de la Cruz, Buenos Aires, con
autorizacion a nivel nacional y para exportar a
Brasil, y “Francisco Del Sur”, en el Parque
Industrial de Rio Cuarto, Cérdoba (habilitado
hace varios afos, sin existir registros de su
baja) (Gladys Bustos, Sector de Coordinacion
de Aves, Ovoproductos, Productos de la Caza
y Especies Menores de la Direccién de Fisca-
lizacién de Productos de Origen Animal del
SENASA, Comunicacién personal, Mayo de
2009). La carencia de sitios habilitados para la
faena es una de las limitantes para llevar a
cabo esta actividad en nuestro pais (1).

Feld, A. et al.

En el ambito doméstico existe una linea
de comercializacién de estas especies para
restaurantes y hoteleria internacional. Existe
unaempresanacionalde curtiembre haciendo
pruebas de calidad del cuero para exportar.
Con respecto a la obtencioén de aceite, hay un
establecimiento, que junto al INTI, realiza el
proceso de obtencion del mismo partiendo de
la grasa del Aiandu (19).

La produccidn y cria artificial del choique
y del iandd comun en Argentina, puede llegar
a ser una actividad alternativa basada en el
desarrollo sustentable de estas especies al
igual que se ha realizado en Sudafrica con el
avestruz o elemu en Australia. De esta mane-
ra se aseguraria la disponibilidad de los sub-
productos y se optimizarian gastos e inversio-
nes con el aprovechamiento de la carne (29).

Argentina es uno de los paises de Latino-
américa (ademas de Brasil y Chile) que
realiza y mantiene proyectos de investigacion
cientifica basados en estas especies. Los
principales centros de investigacion son el
Centro de Zoologia Aplicada de Cérdobay las
Estaciones Experimentales del INTA de Bal-
carce y de Bariloche. También el INTI, como
se menciond con anterioridad, estudia las
posibilidades de industrializacion de la grasa
del animal. (1, 33). Recientemente, la Facul-
tad de Ciencias Veterinarias de la UBA tam-
bién se ha incorporado a los proyectos de
investigacion de estas especies existentes en
el pais.

5. Informacién genética actual

Los conocimientos a nivel genético sobre
Rhea americana y Rhea pennata son real-
mente escasos e insuficientes para lograr un
mejoramiento productivo y/o reproductivo a
través de este medio. En este apartado,
nombraremos y describiremos algunos de los
avances realizados en el tema.

El nimero cromosémico tanto para R.
americana como para R. pennata es de 2n =
80, el cual difiere de publicaciones anteriores
(20, 39). Este numero contiene 8 pares de
macrocromosomas, 31 pares de microcromo-
somas yunparde cromosomas sexuales. Los
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macrocromosomas 1, 2 y 5 son submetacén-
tricos y el par 3 subacrocéntrico. El resto son
todos acrocéntricos. En todas las aves, el
macho es quien porta el sexo homogamético
estructural (ZZ) yla hembra el heterogamético
(ZW), opuesto a lo que sucede en los mamife-
ros. El cariotipo de las ratites es muy similar al
resto de las aves con la excepcion de los
cromosomas sexuales, los cuales no tienen
diferencias morfolégicas significativas entre si:
el cromosoma Z es levemente mas grande
que el W (20, 39 y 30). Estos dos cromoso-
mas sufren una “ecualizacion axial”, por medio
de acortamientos cromosémicos, razén porla
cual adquieren una longitud similar entre si,
que les permite ser diferenciados de los auto-
somas en estas especies. Asimismo, éstos
poseen recombinaciones libres a lo largo del
par, adiferencia de las aves clasificadas como
Carinatae (como las Galliformes, Anserifor-
mes, Columbiformes y Passeriformes, que
tienen un gran desarrollo de la quilla), que
poseen nédulos de recombinaciéon uUnicos y
localizados. Los nédulos de recombinacion en
el par sexual de R. americana comparten el
patrén con los autosomas, donde la region
centromérica esta libre de ellos, lo cual sugie-
re que el factor determinante sexual estaria
localizado en la regién de recombinacion del
comosoma W (30).

Una actividad de utilidad para la produc-
cion de las aves en general es la determina-
cion del sexo al momento del nacimiento o en
los primeros meses de vida. Hasta elmomen-
to, el sexado de los pichones se realiza me-
diante la técnica de examen de la cloaca, la
cual muchas veces es algo complicada al ser
los animales tan pequefios, con el riesgo de
desgarrarles la cloaca, y las incomodidades
que acarrea para el operario que debe movili-
zarse y agacharse para realizar la tarea.
Existe en la actualidad, la posibilidad de reali-
zar este sexado a través de técnicas de biolo-
giamolecular. Con una pluma de cada animal
como muestra, puede extraerse el ADN, y a
través de la técnica de PCR obtener diferente
cantidad de fragmentos para cada sexo. De
esta manera, al observar el producto de PCR
corrido en un gel de agarosa, frente a la luz
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ultravioleta, se veran dos fragmentos en el
caso de las hembras (ZW) y un solo fragmen-
to para los machos (ZZ). Esta técnica es
sencilla, rapida y efectiva, y con una puesta a
punto adecuada, sus costos pueden ser
totalmente amortizables (34, 36, 27). La
extraccion de ADN a partir de una pluma es
mas segura para el operario y también para el
animal, debido a que se evita la situacién de
estrés para este ultimo, generada por la
extraccion de sangre.

A lo largo del tiempo, la destruccion del
habitat llevé a la fragmentacion de las pobla-
ciones naturales de estas especies y hoy
existen como metapoblaciones, con limitado
flujo genético. Como las poblaciones se vol-
vieron aisladas y de escaso tamafo, se forma-
ron cuellos de botella genéticos que reducen
la variabilidad, aumentando el riesgo de
extincién (7). Es por esto que la actividad
productiva, si se lleva a cabo escrupulosa-
mente, daria posibilidades a las poblaciones
silvestres de reconstituir su flujo genético, ya
que se les permitiriareproducirse sin cazarlos.
Deberian tomarse algunas precauciones en
estos casos ya que la liberacién de grupos
cautivos para incrementar las poblaciones
silvestres puede introducir problemas asocia-
dos a la cria en cautiverio. Una preocupacion
particular es la posibilidad de pérdida de la
variabilidad genética debido a la endogamia y
al efecto de seleccion de la domesticacion
durante el cautiverio. Los descendientes de
las parejas entre ratites silvestres y cautivos
podrian perder la adaptacion al ambiente
local. Por esto, el manejo de poblaciones en
cautiverio deberia incluir medidas para evitar
la reduccién o pérdida del alto valor de con-
servacioén, especialmente si las poblaciones
naturales de fiandu contindan declinando (27).

Se han realizado analisis filogenéticos
relacionados con la geografia y la limitacion
de especies, utilizando marcadores molecula-
res del tipo Inter Simple Sequence Repeats
(ISSR), a través de amplificaciones por PCR
de dos microsatélites con polimorfismo en su
longitud. Se llevé a cabo un analisis del nivel
de fragmentacion del habitat de ratites en
zonas del pais donde la presencia del hombre

Revista Argentina de Produccién Animal Vol 31 (1): 79-90 (2011)



86

es muy marcada, sobre todo en zonas de gran
actividad agricola y en zonas erosionadas.
Esto llevo a la conclusion de que el nivel de
polimorfismo es muy bajo, lo cual puede
deberse al cuello de botella mencionado
anteriormente. Hay razones para creer que
este bajo polimorfismo entre diferentes pobla-
ciones, no se deberia ala agricultura, sino a la
cazaindiscriminada de estas especies llevada
a cabo en los ultimos afios, sumado a la larga
vida media que tienen (tardan 18 meses en
ingresar a la etapa de reproduccién) (3). Por
otro lado, las similitudes genéticas entre
poblaciones silvestres y cautivas, también
pueden deberse al tiempo relativamente corto
del establecimento de las granjas de cria, a la
posibilidad de que los grupos de crianza
contengan algunos descendientes de pobla-
ciones silvestres de la misma regién y a la
poca seleccién artificial realizada hasta el
momento (27).

Existen trabajos de investigacién que por
medio del estudio de microsatélites (6, 31) o
mediante el conocimiento del genoma mito-
condrial de estas especies (22, 23), comien-
zan a generar nuevas hipotesis sobre la filoge-
nia de las mismas. La primera de estas técni-
cas se encuentra con algunas desventajas,
como ser la homoplasia entre los diferentes
alelos (6, 31). Los analisis filogenéticos reali-
zados en algunos genes de 7 diferentes
o6rdenes aviares, ponen a las Passeriformes
(patos, gansos, etc.) en el arbol junto con las
Struthioniformes, incluyéndolas en el superor-
den Neognathae. Dichos hallazgos desafian la
idea comunmente aceptada de que la mayor
parte de las divergencias entre las aves basa-
les esta entre los superérdenes Paleognathae
y Neognathae. La separacion entre aves y
reptiles es de 254MY (millones de afos), la
divergencia entre Struthioniformes y Gallifor-
mes data de 92MY y entre el avestruz y Rhei-
dae es de 51MY (23). Existe una hipotesis
acerca de que los linajes mayores de las
ratites son descendientes de un antecesor no
volador ampliamente distribuido en Gondwa-
na; luego con la posterior fragmentacion de la
tierra, las ratites ancestrales se dividieron en
sus respectivos continentes contribuyendo a
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su localizacién actual. Las aves en general,
son conocidas por tener una tasa molecular
de evolucion menor que otros tetrapodos (22).

Finalmente, a las diferencias entre Carina-
tae y Rhea en cuanto a la distribucién de sus
nédulos de recombinacion, se suma el hecho
de que ambas taxa comparten el mismo tipo
de cromosoma Z, pero el W es marcadamen-
te diferente entre éstas. Esta informacion
sugiere una evolucién monofilética de todos
los cromosomas sexuales de las aves (30).

Debido a la poca informaciéon disponible
sobre la filogenia y la clasificacién taxondmica
correcta de estas especies, es que surgen
intrigas sobre el nivel de cercania genética
entre Rhea americana y pennata, hasta el
momento consideradas especies diferentes.
Taxondmicamente, se considera que un grupo
de individuos es de la misma especie cuando
poseen caracteristicas en comun, que los
hacen semejantes y los distinguen de las
demas especies, lo cual se cumple para estos
animales tanto morfolégica como cromosémi-
camente (poseen idéntica cantidad de cromo-
somas, con un alto grado de homologia). En
el préximo capitulo se aportaran mas datos
que colaboran con esta hipotesis.

La era gendmica comenzé ya hace varios
afios con el proyecto genoma humano que fue
luego extendiéndose a otras especies. En el
caso de este género (Rhea) existe muy esca-
sa informaciéon acerca de su genoma. Se
dispone en el GenBank de pocas secuencias
de ADN, algunas de citocromo b mitocondrial
y de proteinas de unién a la cromo helicasa.
(12). Por otra parte diversos loci han sido
secuenciados aunque lamentablemente no
corresponden a grupos de investigacion en la
Argentina (21).

En el marco de un proyecto UBACYyT,
nuestro grupo de trabajo se encuentra reali-
zando el primer acercamiento a la caracteri-
zacion molecular de estas especies. Para esto
se muestrearon animales del programa de
cria de fiandues en cautiverio del INTA Barilo-
che, derivados de un nucleo formado con
huevos de animales silvestres. El gen selec-
cionado para estudiar fue el de la apolipopro-
teina tipo Il (apo-Il), por ser un importante
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constituyente del VLDL, molécula encargada
del transporte de triglicéridos principalmente
en embriones y aves en crecimiento y cuya
expresion es inducida por estrogeno. Se logré
amplificar por PCR la regién en estudio y se
clond para su secuenciacion. Las secuencias
obtenidas fueron analizadas, comparadas y
traducidas, asi como también analizadas
flogenéticamente para determinar su agrupa-
miento con respecto a las apo-ll de otras
aves. El analisis filogenético muestra que
choique y iandu junto alemu forman un grupo
bien soportado, tanto en nucle6tidos como
aminoacidos. Estas son las primeras secuen-
cias de apolipoproteina en estas especies. El
estudio de caracteristicas de interés producti-
vo como ésta y otras en las cuales se encuen-
tra trabajando nuestro equipo son sumamente
importantes para el conocimiento de estos
animales y poder respaldar una futura mejora
genética de la especie (dato no publicado).
Investigarlos genesrelacionados con caracte-
risticas de interés productivo, sera util cuando
se conozca bien su secuencia y en funcién de
eso se puedan evaluar polimorfismos en
dichos genes o la identificacion de alelos
favorables o desfavorables. Esta seria una
forma de aportar evidencia desde la genética
molecular para comenzar con planes de
mejoramiento de la especie.

Para realizar mejoramiento genético es
fundamental contar con buenas estimaciones
fenotipicas de los caracteres de importancia
econdémica. Como la producciéon de estos
animales es relativamente reciente en Argenti-
na, existen muy pocas estimaciones fiables
para poder realizar un plan de mejora genéti-
ca. En los establecimientos de cria de fiandu
seria necesario estimar caracteristicas de
importancia productiva y/o reproductiva, como
por ejemplo:

- El numero de huevos por hembra

- La relacion macho-hembra

- La eficiencia reproductiva a través del indice
de fertilidad

- El indice de postura individual

- El porcentaje de incubabilidad

- La tasa de crecimiento

............... 87

- El rendimiento de la carne

- La eficiencia de conversion alimenticia,
como asi también

- Aquellas caracteristicas que puedan influir
negativamente en la produccion, tomando
como referencia otras especies similares
y mejor estudiadas como el avestruz (4).

Existe una limitante al considerar estas
caracteristicas productivas que permitan
establecerregistros genealdgicos porelhecho
de que el macho incuba huevos de diversas
hembras en un mismo nido, con lo que la
identificacion de los charitos con respecto a su
madre es incierta. Se esta desarrollando una
técnica por medio de la comparacion de
microsatétiles que podria utilizarse para la
identificacion de maternidad y paternidad (39).

6. Hibridos

Existen datos actuales acerca de la cruza
de estas dos especies. Se encuentran regis-
tros de varios establecimientos donde estas
cruzas ocurrieron accidentalmente y otros
establecimientos donde la cruza fue intencio-
nal, con el propésito de investigar una posible
mejora a nivel productivo.

En la EEA INTA Bariloche, Daniel Saras-
queta realiza desde el afo 1997 estas cruzas
y otras con el objetivo de experimentar y
determinar si el vigor hibrido se podria mani-
festar en algun caracter util. Entre esas posibi-
lidades se consideran ganancia de peso, peso
corporal, numero de huevos producidos,
precocidad y comportamiento. Cuando se
cruzan machos de Rhea americana con hem-
bras de Rhea pennata, la F1 obtenida es
homogénea morfolégicamente, similar al
fiandud comun y da la apariencia de poseer
mayor abundancia y densidad de plumas en
todo el cuerpo (con huevos similares al del
flandu moro). Comportamentalmente también
demuestran caracteristicas normales para
ambas especies, y al intentar la cruza entre
éstos, resultan tenerunafertilidad normal. Las
ocasiones en que se intenté realizar la cruza
inversa (macho R. pennata con hembra R.
americana) no se observaron apareamientos
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ni comportamientos de cortejo por parte del
macho. Cuando se realiza la cruza de los F1
entre si, se obtiene una F2 que no alcanza
casi nunca la madurez sexual (los individuos
mueren antes de los 3 afios), y entre los que
superan esa edad, no se han observado
comportamientos de cortejo. Algunos de los
potenciales rasgos que se observan en la F1
son: significativa docilidad y pesos corporales
de alrededor de 30 kg (valor superior al peso
de su progenitores) (35).

En otra experiencia, en un establecimiento
de investigacion (EICAS, Mendoza), acciden-
talmente copulé una hembra de R. pennata
con machos de R. americana. En este caso, a
diferencia del citado anteriormente, los huevos
observados tenian una apariencia similar alos
de choique. Se realizaron estudios de ADN en
los charabones nacidos, comprobando la
posibilidad de una cruza viable entre estas
dos especies. Los hibridos mostraron caracte-
res morfolégicos de ambas especies, y tam-
bién eran algo mas grandes que sus progeni-
tores (probablemente debido al vigor hibrido).
Este estudio demostr6 que estas dos especies
son filogenéticamente muy cercanas, yque no
corresponde ubicar a pennata en el genéro
Pterocnemia sino junto con americana, dentro
del género Rhea (12).

Estas investigaciones dejan muchas
preguntas abiertas: ;Se puede denominar
hibridos a los individuos de la F1 si son férti-
les?, ¢son especies diferentes si tienen el
mismo numero cromosémicoyengendran una
descendencia fértilcuando se los cruza?, ¢ por
qué la F1 es fértil pero la F2 no lo es?, ¢se
puede lograr algun tipo de mejora productiva
a través de estos cruzamientos?, ; por qué se
logran cruzas entre machos R. americana y
hembras R. pennata pero no se logran las
cruzas reciprocas? Son preguntas que debe-
ran ser respondidas por medio de mas estu-
dios y mayor profundidad en los mismos,
combinando distintas disciplinas.
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7. Conclusiones

Los fiandues y los choiques han demos-
trado ser especies que brindan productos y
subproductos con caracteristicas sumamente
beneficiosas para el uso y consumo humano.
Por lo tanto se esperaria que su produccién
se incrementase en los préoximos afios. Sin
embargo, las grandes caidas econdmicas del
pais enlos ultimos afios, han llevado a que su
produccion sufriera una depresiéon. Esto su-
mado a los pocos datos a nivel genético y
productivo que se tiene de estas especies,
disminuye aun mas el interés de algunos
sectores hacia éstos.

Son especies que han visto diezmadas sus
poblaciones en los ultimos afios, y un desarro-
llo productivo de la misma podria colaborar
para salvar sus poblaciones libres. Su ventaja
es que son especies autéctonas, las cuales si
secrian en sus areas de desarrollo, no presen-
taran problemas de mala nutricién, enfermeda-
des exoticas o problemas de salud debido al
cambio de condiciones climaticas.

A lo largo del presente trabajo, se descu-
bre también que la informacion filogenética de
estas especies es muy escasa, generando la
duda de si se tratan de especies diferentes o
no, mas alla de las clasificaciones taxonémi-
cas actuales, haciendo necesario un estudio
sistematico mas profundo sobre las mismas.

Queda mucho por investigar en este
ambito y mucho por mejorar para lograr una
produccion 6ptima deseable.

Nuestro grupo de trabajo entonces, se
propone estudiar el genoma de estas espe-
cies debido a que la informacion disponible a
este nivel es sumamente escasa y se reduce
a los estudios filogenéticos realizados. Nues-
tro propdsito es caracterizar algunos genes
relacionados con rasgos productivos (marca-
dores moleculares) y con resistencia genética
a enfermedades, utilizando la informacion
disponible del genoma Gallus gallus (ya com-
pleto) y de los datos parciales previamen-
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