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La llama de Ayopaya: un recurso zoogenético originario de Bolivia.
Desafios para su conservacion

The Ayopaya llama: an animal genetic resource originating from Bolivia,
and the challenges to its conservation

ANGELIKA STEMMER® ¥ ANNE VALLE-ZARATE®

1 programa Rumjantes Mencres, Facultad de Ciencias Agricalas y Pecuarias, Univessidad Mayor de San Simén, Cochabamba, Bolivia.
2 |nstituto de Produccién Animal en los Tropicos y Subtrépicos, Universidad Hohenheim, Alemania.
*Correo electronico: a.stemmer@umss.edu.bo

RESUMEN

Los camélidos domésticos juegan un papel muy importante en
la vida productiva, secial y cultural del productor andino en Bo-
livia. Son fuentes de fibra, carne y varios subproductos; son in-
dispensables en el uso eficiente y sostenible de los ecosisternas
fragiles y pobres en recursos naturales de las alturas, La presen-
te contribucién resume las investigaciones realizadas desde el
afio 1998 hasta el presente, en la Provincia Ayopaya del Depar-
tamento de Cochabamba, Bolivia, por el Programa Rumiantes
Menores de 1a Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias de Ia
TUniversidad Mayor de San Simén. Se describen los avancesen la
caracterizacién de Ia Jama de Ayopaya y su sistema de produc-
cién, involucrande caracteristicas de reproduccidn, caracteres
fenotipicos (medidas zoométricas, pesos corporales), rendimiento
de fibra, rendimiento de leche, funciones y usos de las Hamas, cri-
terios de seleccién aplicados por los eriadores, ademés aspectos
zoosanitarios. Se resalta la importancia de 1a conservacitn de Ia
Hama de Ayopaya. Los principales desafios en Ia conservacion se
identifican en la incipiente comercializacién de productos yen la
reciente introduecidn de alpacas en la zona.

Palabras clave: Caracterizacién, sistema de produccidn, mejo-
ramiento gendtico, alpaca

INTRODUCCION
Bolivia es un pais de alta biodiversidad, tam-
bién en sus recursos zoogenéticos. Junto con el
Perq, es el centro de domesticacién de los ca-
mélidos domésticos. Se distinguen dos especies
domesticadas, la alpaca y la lama, ademas de
dos especies silvestres: la vicufia y el guanaco.

ILlamas y alpacas fueron domesticadas
hace 6 000 a 7 000 anos {Wheeler, 1995). Las
cuatro especies de camélidos sudamericanos
pueden cruzar entre si y producen crias férti-
les. Los camélidos domésticos juegan un papel
muy importante en la vida productiva, social
y cultural del productor andino. Son fuenfes
de fibra, carne, varios subproductos y son in-
dispensables en el uso eficiente y sostenible de
los ecosistemas fragiles y pobres en recursos
naturales de las alturas de Bolivia, Perd, Ar-
gentina y Chile.

La alpaca se considera como la forma do-
méstica de la vicufia (Miranda, Fernandez,

ENVIADO EL 30 DE JULI0 0F 2015/ ACESTADD EL 12 D2 ASOSTC DE 2015

ABSTRACT

Domestic ¢camelids play a major role in the productive, social and
cultural life of the Andean peasants. They are a source of fiber,
ment, nnd a range of sub-products; they are indispensable for
the efficient and sustainable use of the fragile and respurce-poor
ecosystem of high-altitudes, This contribution is a summary of
research undertaken since 1998 to the present in the province
of Ayopaya in the Department of Cochabamba, in Bolivia, by the
Small Ruminant Program of the Faculty of Agriculture at the
Universidad Mayor de San Simon. Progress in the characteriza-
tion of the Ayopaya Hama and its production system is described,
involving reproduction as well as phenotypic traits (body measu-
rements and weights), fiber and milk yield, functions and uses
of Namas, selection criteria applied by the breeders, and aspects
of animal health. The importance of the conservation of the lla-
ma of Ayopaya is stressed, Principal threats to couservation are
identified, such as the rudimentary tharketing of products and
the recent introdttction of alpacas in the region.

Key words: Characterization, production system, breeding,
alpaca

Stanley, Rosado, Wheeler y Bruford, 2000),
de tamaifio intermedio entre llama y vicuiia.
Es criada para fibra y carne. El color predomi-
nante de sus vellones es el blanco, pero existen
todos los demés colores naturales, La exporta-
cién de fibra de alpaca constituye un aporte
importante de divisas. Se hicieron esfuerzos
en la mejora genética de esta especie. La lla-
ma es la forma doméstica del guanaco y mas
grande que este (Miranda et al., 2000). Es uti-
lizada para carne y fibra, ademas, como ani-
mal de carga, El vellén puede tener cualquiex
color natural de blanco hasta negro y combi-
naciones de estos. La llama no ha sido sujeta a
una mejora genética sistematica a largo plazo,
aungue su fibra es tan valiosa como la de alpa-
ca si se procesa adecuadamente,

Alrededor de 80% de las alpacas y la tota-
lidad de las Hamas en Bolivia pertenecen a
pequefios productores, generalmente caren-
tes de recursos. En la provincia de Ayopaya
del departamento de Cochabamba, Bolivia, la
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llama es de suma importancia en el sistema
de produccién agropecuaria. En la Cordillera
Este, en alturas entre 3 800 y 4 800 msnm se
crian alrededor de 52 000 camélidos pertene-
cientes a 1 100 familias (FIDA, FCD, UNEP-
CA y CAF, 1999). La llama estid adaptada a
las duras condiciones climaticas, marcadas
por la alternancia entre temporadas de lluvias
y secas con heladas nocturnas. Las llamas
convierten con eficiencia la vegetacién de es-
tos ambientes en carne, fibra, cuero, estiércol
y transporte (Bernal, 2005). Contrariamente a
lo ocurrido en el altiplano de Bolivia, la regién
de Ayopaya y sus recursos genéticos animales
han sido poco estudiados.

El presente articulo resume resultados de
las investigaciones realizadas por el Proyecto
Liamas del Programa Rumiantes Menores, el
cual se desarrolla en colaboracién entre OR-
PACA (Ozrganizacién Regional de Productores
Agropecuarios de Calientes), la ONG ASAR
(Asociacién de Servicios Artesanales y Rura-
les), las universidades de Hohenheim, Alema-
nia y la Mayor de San Simén, Cochabamba,
Bolivia (Valle Zarate, 1999; Stemmer, Valle
Zarate, Nuernberg, Delgado, Wurzinger, So-
elkner et al., 2002). Después de dar a conocer
los avances en la caracterizacion de la llama
de Ayopaya, se describen la importancia de su
conservacion y los desafios que se tienen que
afrontar en esto.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién sobre ia llama en la provin-
cia de Ayopaya se inici6 en el afio 1998, Hasta
la fecha se realizaron cuatro tesis doctorales
(tres en Ia Universidad Hohenheim, Alemania
v una en la Universidad BOKU de Viena, Aus-
tria) (Delgado, 2003; Nuernberg, 2005; Nuern-
bergy Valle Zarate, 1999; Wurzinger, Delgado,
Nuernberg, Valle Zarate, Stemmer, Soelkner
et al., 2003; Wurzinger, Delgado, Nuernberxg,
Valle Zarate, Stemmer, Ugarte et al., 2005;
Wurzinger, Delgado, Nuernberg, Valle Zara-
te, Stemmer, Ugarte et al,, 2006; Markemann,
Stemmer y Valle Zarate, 2006; Markemann,
Stemmer, Siegmund-Schultze, Piepho y Va-
lle Zarate, 2009; Markemann y Valle Zarate,
2010; Markemann, Zander, Siegmund-Schul-

AcC

tze, Stemmer, Roessler, Herold et al., 2010;
Markemann, 2010), una tesis de Maestria
(Universidad Hohenheim, Alemania) (Alan-
dia, 2003) ¥ cinco tesis de grado (Universidad
Mayor de San Simdn, Cochabamba, Bolivia)
(Fernandez, 2005; Maldonado, 2008; Palacios,
2009; Caceres, 2009; Yavi, 2012; Yavi y Stem-
mer, 2012), ademas de tres tesis de grado en
desarrollo.

La zona de estudio se ubica en el municipio

de Cocapata (provincia Ayopaya) e involuera
15 comunidades alrededor del poblado de Ca-
lientes, Este filtimo se encuentra a 120 km de
Ia ciudad de Cochabamha, sobre un camino
de ‘tierra que une la cindad con la localidad
de Cocapata. La zona se encuentra asentada
en la Cordillera Oriental a alturas de 3 800
a 4 800 msnm. El clima es frio, la temperatu-
ra media minima medida en el afio 1998/1999
fue 0,2 °C y la media méxima 6,4 °C. La pre-
cipitacién en el mismo ane fue 650 mm, con
Nuvias distribuidas mayormente en los meses
de diciembre a marzo. Estos son los {inicos da-
tos meteoroldgicos disponibles de la zona de
estudio. (Nuernberg, 2005)
_ La caracterizacién del recurso genético de
la Hama de Ayopaya involucra la evaluacidon
del sistema de produccién, caracteristicas de
reproduccién, caracteres fenotipicos (medidas
zoométricas, pesos corporales), rendimiento
de fibra y de leche. Ademés, se investigaron
las funciones y usos de las llamas y los crite-
rios de seleccidn aplicados por los criadores,
La informacién generada se complementd con
investigaciones de aspectos zovsanitarios.

El sistema de produccién fue evaluado me-
diante observaciones de larga duracién en una
comunidad de referencia, ademdas de encuestas
estructuradas y semiestructuradas en cinco
comunidades (Nuernberg, 2005). Las carac-
teristicas fenotipicas y de produccién fueron
evaluadas en nimeros distintos de animales,
entre 730 y 2 821 llamas, segiin el tipo de ca-
racteres. El peso corporal fue tomado con una
balanza electrénica y las medidas zoométricas
con una cinta métrica. Se distinguen tres tipos
de llamas: las Thampulli, usadas principal-
mente para la produccién de fibra, las Kh'aras,
orientadas a la produccidn de carne, y las inter-

Quehacer Cientifico en Chiapas 11 (1) 2016

39

O

©




QO

O

e}

40 Quehacer Cientifico en Chiapas 11 (1) 2016

ok

- I bts*ﬁﬂ

g

medias, Las muestras de fibra fueron tomadas
del flanco izquierdo, parte media, de los ani-
males y analizadas con la metodologia OFDA.
Una descripcién detallada de la metodologia
estadistica se encuentra en Delgado (2003). La
estimacion de los pardmetros genéticos se rea-
liz6 exclusivamente mediante relacién madre-
progenie. En total, 860 pares madre-progenie
se identificaron en los datos. La estimacién de
los parametros genéticos se realizd con el pro-
grama YCE (Groeneveld, 1998). Los modelos
estadisticos utilizados se detallan en Wurzin-
ger et al. (2003, 2005, 2006)

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracterizacion de ia llamade Ayopaya
¥y su sistema de produccion

Sistema de produccién y uso de productos
El sistema de produccidon (Nuernberg, 2005)
es agro-pastoril ¥ se caracteriza por su diver-,
sidad. Por la existencia de diferentes rubros de
produccitn existe una minimizacién de riesgos,
lo cual es muy importante en zonas margina-
les. Los ingresos proceden principalmente de
la produccién de papa v la producecidén animal,
Las principales especies animales criadas son
llamas y ovejas; cada rebafio estd constituido
en promedio por 48 llamas y 76 ovejas, pero
existen grandes diferencias en el niimero de
animales por rebafic. Adicionalmente, la ma-
yor parte de los ganaderos tiene alpacas y en
algunos casos bovinoes, equinos y gallinas.
Segiin los criadores, las llamas tienen més
importancia gue las ovejas por el uso como ani-
mal de carga y la baja demanda de mano de
obra (no se construyen corrales, no se realiza

Cuadro 1. Funciones de las llamas dentso del sistema de produccién en comparacidn con las ovejas

oy s foreda
% .:Si T ,,‘

pastoreo durante todo el afio). Las funciones de
llamas y ovejas dentro del sistema de produe-
¢idén se detallan en el Cuadro 1.

Gran parte de los productos son utilizados
en el consumo familiar y solo un pequefio por-
centaje es comercializade en mercados locales.
Los compradores y los productores de fibra co-
inciden en que existe una demanda de fibra
de llama pero por razones de bajos indices de
extraccién, Auctuacién de la calidad v cantidad
no se aprovecha este potencial.

Todos los criadores usan llamas-como medio
de transporte de productos o insumos agrico-
las. Normalmente se usan machos castrados, a
veces machos enteros, pero nunca las hembras.
Cada animal transporta alrededor de 25 kg, por
un promedio de 6 horas diarias. La impottan-
ciade las llamas como medio de transporte se
estd disminuyendo en la regidn, reemplazindo-
se por uso de vehiculos motorizados. >

Las zonas de pastoreo son propiédad de las
comunidades (salvo pocas excepciones). E125%
de los ganaderos no realiza rotacién de prade-
ras, y esto origina problemas de sobrepastoreo.
Los restantes tienen zonas de pastoreo diferen-
tes en la época seca y en la época de Thivias.
Este hecho depende de las tierras disponibles
que tiene cada criador y que varia bastante en-
tre comunidades. S

Segtn los productores, la desaparicién de es-
pecies vegetales, la erosidn de suelos y la esca-
sez de forraje, son notorios en los itimos afios.
Por cambios en los derechos de suelo y agna
hay reduccién de las areas de pastoreo. Tam-
bién existe un cambio del sistema tradicional
de produccién: La ganaderia era trashumante,
hoy en dia es sedentaria durante todo el afo
con incipiente migracién a centres urbanogs. Por

-

-

Funcién Llama Oveja
Estiéreol Usa en [a cocina como combustible; usa para abeno Uso para abono .
Carne Charque (usc 2 large plazo) Carna fresca (uso a corto plaze)
Fibra/Lana Produccion de costales, sogas Produccion de frazadas . T
Cuero Alfombras, correas, lazos Alfombras, torreas, lazos
Piel Tapices Tapices
teche e Queso, leche fresca
Otras Animal de carga. Funcidn cultural {rites) —

Fuente: Stemmer et al, 2005,
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gsto, las Areas usadas anteriormente durante
Ia trashumancia ya no estin disponibles.

Los precios de todos los productos son poco
estables, en los tltimos afios se produjo una ba-
jada en el precio de la papa, Ia lana y la carne
de oveja, también de la fibra de Jama. Las con-
diciones dificiles en las que viven y producen los
criadores de camélidos también fueron descri-
tos para el caso del altiplano boliviano. (Ansalo-
ni, Pyszny, Marquina, Claros, Claros, Quispe et
al., 2013; Valdivia, Gilles y Turin, 2013)

Aspectos reproductivos
La tasa de fertilidad, o sea el ntiimero de crias
nacidas vivas en un afio en relacién con el ni-
mero de hembras en edad reproductiva (ma-
yores a 3 afios) fue en promedio 55,3% con un
rango de 30,59 a 58,44%. Estas observaciones se
refieren a tres afios y fueron observados en 28 a
51 rebafios. Esta aptitud de la reproduccion pre-
sentada en las llamas de Ayopaya es muy baja,
pero comun para el habitat andino. El rango de
la.tasa de fertilidad para camélidos criados en
diferentes ambientes y sistemas de produccién
fue reportado en 50 a 90% (Vaughan y Tibary,
2006). La tasa de mortalidad de crias desde el
nacimiento hasta el afio de edad fue 35% en pro-
medio de 2 afios y para 237 crias nacidas vivas.
Un proyecto financiado por Project Concern
International intenté bajar esta mortalidad
alta en crias de llama, construyendo corrales
parcialmente techados en la provincia de Ayo-
paya y otras regiones alto-andinas. Dos tesis de
grado (Maldonado, 2008; Yavi, 2012) evaluaron
los efectos del tipo de corral en 2 y 4 comunida-
des del municipio de Cocapata. Las tempera-
turas registradas durante la época de lluvias
(verano) en corrales a cielo abierto tuvieron una
minima de -2 °C y una maxima de 13 °C. Los
corrales con techo reportaron una minima de
3 °C v una maxima de 17 °C. De esta manera
se evidencid que los corrales con techo generan
condiciones mas adecuadas para los animales.
Yavi (2012) reporté que los corrales con te-
cho registraron 8% de mortalidad en crias desde
el nacimiento hasta Jos dos meses de edad y la
causa mas frecuente fue por diarrea. Las lla-
mas que durmieron sin profeccién registraron
21% de mortalidad en crias, siendo las causas:

e lef

diarrea, hipotermia y depredadores. Maldona-
do (2008) encontré mortalidades parecidas: en
crias hasta los 60 dias de edad 12% en corrales
con techo y alimentacién complementaria, y 21%
en corrales sin techo y sin alimentacién comple-
mentaria. Reynaga (2006) reportd diferemcia
significativa en la mortalidad en crias hasta los
3 meses de edad con 5% en corrales con techo
y 20% en corrales sin techo, en dos ecosistemas
de serrania y planicie en los departamentos de
Oruro y Potosi.

Caracteristicas fenotipicas.

El peso al nacer tuvo unrangode 5a Tkgyel
peso de animales Thlampulli adultos de 101
kg en machos y 76 kg en hembras (Wurzinger
et al., 2005). Parra (1999) reportd 82 kg para
animales mayores 2 4 afios, en el departamen-
to de La Paz.

La altura a la cruz fue 64 cm al nacer y 101
em en Mamas adultas. El perimetro toracico, 1a
longitud del cuerpo y el perimetro abdominal
desarrollaron de 54, 36 y 37 cm al nacimiento a
111, 79 y 79 cm a la madurez. Parra (1999) en-
contrd 99 cm de altura a la cruz para animales
mayores a 4 afios, 102 cm de perimetro toracico
y 77 cm de longitud de cuerpo.

En Ayopaya predomina el tipo de llamas
denominado Th'ampulli con aproximadamen-
te 89% del total de la poblacidn, seguido por el
tipo Kh'ara.con 10%. Los intermedios y Huari-
zos (cruce entre llama y alpaca) Hegaron al 1%.
La proporcion elevada del tipo Thiampulli es la
més alta reportada en Bolivia. (Delgado, 2003)

Existe una gran variedad de colores y tona-
lidades de los vellones. Los colores enteros to-
man parte con 78% y los. manchados con una
alta proporcién de 22%. La mezcla de colores es
inconveniente para la exportacién y produccion
6ptima de fibra. Entre los colores enteros el café
es el color predominante con 40,3% del total de
los animales, seguido del beige con 16,9% y del
blanco con 8,2%. Los colores gris, negro y rosille
estdn representados con bajas proporciones de

5,4, 5,4y 1,7%, respectivamente.

Rendimiento de fibra
Para la evaluacion de la calidad de la fibra se
tomaron en cuenta todos los atributes de

Quehacer Cientifico en Chiapas 11 (1) 2016
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fibra de relevancia para los procesos de ela-
boracién y transformacién textiles. (Delgado,
2003) (Cuadro 2) -

El diAmetro total de fibras promedié 22,2
pm, la desviacién estdndar del diametro total
de fibras, como parametro de vgriacic’in dentro
de la mecha, mostrd un promedio de 7,5 pm.
La proporcién de fibras finas reveld un alto
valor promedio de 91,3% con un didmetro de
20,47 pm. Las proporciones de fibras medula-
das y de kemp fueron 21,92 y 0,44%, respecti-
vamente. En llamas del altiplano de La Pagz, el
didmetro total de fibras promedié 31,6 * 5,29
pm. (Martinez, Ifiiguez y Rodriguez, 1997)

La poblacién de llamas de Ayopaya, que
hasta ahora no ha sufrido una seleccién dirigi-
da, presenta caracteristicas de extraordinaria
calidad en comparacion eon otras poblaciones
bolivianas, que en cierta manera se encuen-
tran bajo una seleccién orientada a la pro-
duccién de carne (Delgado, 2003). El peso de
vellon (1,77 kg) fue mayor a los registrados
por Cochi (1999) del altiplano norte e ffiguez,
Alem, Wauer y Mueller (1998) del altiplano
sur, con un rango de 0,9 a 1,5 kg. El rendi-
miento al lavado fue 86,6% en promedio. (Fer-
nindez, 2005)

Parimetros genéticos

Las heredabilidades estimadas de peso vivo,
altura a la cruz, perimetro toracico, longitud
de cuerpo y perimetro abdominal fueron 0,38,
0,27, 0,15, 0,09 y 0,11, respectivamente.. (Wur-
zinger et al., 2005) (Cuadro 3)

Las heredabilidades ‘de las medidas zoomé-
tricas fueron mas bajas que las del peso vive.
Una posible explicacién de estas diferencias-és
el error de medicion porque la mayoria -de las
llamas no estaban esquiladas.

Las estimaciones de heredabilidades del peso
vivo son escasas y no se pudo encontrar ninguna
estimacion para medidas zoométricas, Choque
(1988) indica la heredabilidad del peso al naci-
miento con 0,47 v del peso al destete con 0,35;
pero estas estimaciones se basan solamente-en
56 observaciones,

En el Cuadro 4 se presentan las heredabili-
dades de didmetro total de fibras, desviacion es-
tandar del didmetro total de fibras, didmetro de
fibras finas, proporcién de fibras finas y propor-
cién de kemp; estas fueron 0,33, 0,28, 0,36, 0,32
y 0,25, respectivamente (Wurzinger et al., 2006).
Las correlaciones genéticas oscilaron entre -0,94
y 0,96. Existen en literatura pocas estimaciones
de heredabilidades de caracteristicas de la fibra.

Cuadro 2. Produccion y calidad de la fibra

Caracteristica nd MM .

Didmetro total de fibras (um) 2766 22,16 ) o
Desvlacidn estandar del didmetro total de fibras 2766 7,46

Proposcidn de fibras finas {%) 2766 91,27

Didmetro de fibras finas {um) 2766 20,47

Proporcida de fibras meduladas (%) ¥ 689 21,92

Proporcidn de kemp (%) 2766 0,44

Peso del velldn (kg) 4 323 1,77 . B
Larga de la mecha {cm} 2613 14,8

1) KOmevo de inuestras 2) Medlas de minimos cuadrados 3} Muestras de coler blanco 4) Animates da 2 a 12 afios de ecad 5) Promedio aritmético [no sa realizé un anjlisls de varianza),

Fuente: Delgada, 2003,

»

Cuadre 3, Heredabilidades estimadas {sabre Ia dizgonal), correlaciones genéticas (arriba de la diagonal) y correlaciones ambientales de efectos per-
manentes [debajo de la diagonal) def peso vive y de las medidas zocométricas

A" AC PT 1C PA
Py1 0,36 £ 0,08 0,667 0,83 0,87 082
AC 0,63* 0,27 +0,04 081002 0,77+0,02 0,654+0,03 . ow
PT 0,64 0,92:0,05 0,15+0,04 063+£0,08 0.94+0,02
ic 0,62* 0,99+0,04 0,99+ 0,05 0,09+0,03 0,55 £ 0,02
PA 0,65* 0,77 20,06 0,75£0,07 0,86 £0,07 0,1120,02

a no se pudo estimar fa desviacidn estindar, PV': peso viva, AC: altura a la cruz, PT: perimetro toricito, LC: longitud de cuerpa, PA: perimetra abdosminat,
rpi

Fuenta! Wurzinger et al, 2005.
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Cuadre 4. Heredabilidades estimadas (sobre la diagonal), correlaciones genéticas (arriba de la diagonal) y carrelaciones de los residuos {debajo de 1a

diagonal) de las caracteristicas de [a fibra

DT DE DFF PFF PK
DT? £,33%0,05 0,62+0,07 0,96 £ 0,008 -0,94£0,02 0,37%0,11
DE 0,71 £ 0,05 0,28+0,05 0,44 +0,09 -0,72+0,06 0,72+0,07
DFF 0,97 £ 0,05 0,59 £ 0,05 0,36+0,05 0,820,084 0,3310,11
PFF -0,92+0,06 3,72 + 0,06 0,33+ 0,06 0,32+0,06 -0,25:0,13
PK 0,47 £ 0,05 0,60 £0,05 0,42 0,05 -035+0,05 0,25 0,05

OT4: didmetro total de fibras, DE: desviacidn astindar del didmetre total de fibras, DFF: didmetro de fibras finas § 30 pum, PFE: proporcidn de fibras finas < 30 pm, PKC proporcidn de kemp,

Fuecnte: Wurzinger et al., 2006,

Frank, Hick, Lamas y Whebe (1996) reportaron
una heredabilidad de 0,29 para el didmetro de
la fibra y 0,23 para la desviacién estandar. En
Jlamas argentinas, la heredabilidad para el dia-
metro de la fibra fue 0,28 % 0,10 (Frank, Hick,
Gauna, Lamas, Renieri y Antonini, 2006); este
parametro fue 0,32 % 0,05 en llamas argentinas
criadas fuera del altiplano. (Frank, Hick, Moli-
na y Caruso, 2011)

Rendimiento de leche

En el estudio de Yaviy Stemmer (2012) se de-
termind también el rendimiento de leche como
una caracteristica materna. Se emplearon 184
llamas (49 madres con sus respectivas crias
que durmieron en corrales con techo y 43 ma-
dres y sus crias que durmieron en corrales a
cielo abierto). El ensayo tuvo una-duracion de
63 dias. La produccidn de leche se registré una
vez por semana, para lo cual se utilizd el méto-
do de amamantamiento de crias.

Las llamas manejadas bajo techo producian
significativamente mas leche desde la primera
hasta la quinta semana de lactacitn, entre 57 y
83 g en 12 horas. El efecto de nlunero de lacta-
cién (primera, segunda, tercera y mayor) no fue
significativo. En la comunidad de Kumara se ve-
gistraron menores cantidades de leche produci-
da que en las otras tres comunidades, solamente
en la primera y cuarta semana de lactacién.
La mayor produccion de leche se registrd en la
quinta semana con 83 g de leche en corrales con
techo y en corrales sin techo en la cnarta sema-
na con 66 g, ambos evaluados a intervalos de 12
horas. Las diferencias de-produccién se atribu-
yen a las distintas condiciones ambientales a las
que los animales fueron sometidos; los animales
que pasaron la noche bajo techo estuvieron pro-
tegidos de las inclemencias climiticas, de mane-

¢

ra que a menor pérdida de energia corporal, la
produccién de leche se mantuvo inalterable.

En este ensayo se empled el método de
amamantamiento de crias para medir indirec-
tamente la produccién de leche en las madres.
Este método es recomendable solamente para
crias menores de 5 semanas de edad, porque a
mayor edad ya no tienen necesidad inmediata
de lactar en la mafiana cuando se les saca el
bozal, porque es posible que soporten por mas
tiempo el ayuno.

Funciones y usos de las llamas
Markemann (2010) investigd las funciones pro-
ductivas, sociales y culturales que cumplen las
llamas, valorizando estas funciones desde el
punto de vista de los criadores (Markemann et
al,,’2006; Markemann et al., 2009). La valori-
zacidn la realizaron 75 productores (hombres
v mujeres) de 6 comunidades en Ayopaya, ob-
teniendo una jerarguizacion de las siguientes
10 funciones de llamas identificadas: medio de
transporte a los cultivos, medio de transporte
para otros propdsitos, proveedor de estiércol
para combustible en la cocina, consumo de car-
ne y/o charque, venta de fibra, uso doméstico de
1a fibra, venta de animales en vivo para gastos
de emergencia, venta de animales en vivo para
libre disposicion, significado de los animales en
1a cultura asi comno recurso de capital.

La funcién de recurso de capital fue la mas
importante, seguida de las funciones como
medio de transporte a los cultivos y transpor-
teé para otros propésitos, siendo las primeras
dos significativamente mas importantes que
las demas. Entre las funciones gue ocuparon
el tercer al noveno lugar no hubo diferencias
significativas, mientras que la funcién de sig-
nificativamente menos importancia que todas
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las demas fue la integracién de animales en
eventos culturales o sociales. Las mujeres die-
ron mAs importancia al uso de estiércol para
combustible que los varones. Los varones a su
vez valoraron mas que las mujeres la venta de
animales en vive para cubrir gastos de emer-
gencia y para libre disposicién.,

Se concluyd que prevalecen las funciones
de llamas tradicionalmente importantes como
acumulacion de bienes e incorporacién estre-
cha de estos camélidos en sistemas de produc-
cidn integrados de cultivos y animales.

Criterios de seleccién aplicados

por los eriadores

La seleccién de reproductores se realiza me-
diante la castracidn de machos que no se con-
sideran para la reproduccion, Se necesita un
macho reproductor por cada 10 a 20 hembras.
La seleccién de hembras se realiza muy poco;
usualmente, las hembras se quedan en su re-
bafio hasta su muerte por edad avanzada o
enfermedad. Para las pocas veces que se sacri-
fican hembras, las principales razones fueron
indicadas como edad avanzada, esterilidad y
necesidad de carne para el autoconsumo, en
este orden.

Las funciones mas importantes de las lla-
mas descritas en el apartado anterior, no se
relacionan con rasgos de produccién como
se conocen en ofras especies de animales de
granja que se crian para la venta de produc-
tos, Esto tiene como consecuencia que la con-
sideracién de las funciones de las llamas en
el objetivo de la mejora genética es compleja.
Ademids, la mayoria de los productos de lamas
es para el autoconsumo y no existe informa-
ciént detallada sobre transacciones mercan-

tiles locales. Por estas razones, el desarrolio -

de valores econdmicos para caracteristicas de
seleceidn en llamas es dificil para ambos ras-
gos de produccidn y otras funciones. Marke-
mann y Valle Zirate (2010) y Markemann et
al. (2010} apuntaron estas dificultades.con la
meta de aporfar a la formulacidén del objetivo
de la mejora genética en llamas.

En el estudio se involucraron 159 criadores
de llamas en 7 comunidades de Ayopaya para
evaluar los criterios de seleccidn de machos

reproductores aplicados por los productores
mediante ensayos de eleccidn (choice experi-
ments). Cinco atributos de llamas fueron usa-
dos para el disefio de las cartas de eleccidn,
cada carta combiné diferentes niveles de estos
atributos: didmetro de fibra (17, 21, 25 vy 29
pm), color del vellon (un solocolor — con man-
chas), conformacién corporal (apariencia “cua-
drada” con patas, cuello y lomo rectos - cuello
y patas rectos, lomo arqueado — cuello y lomo
rectos, patas encorvadas — lomo y patas.rec-
tos, cuello aquilino), altura a la cruz (120, 100
v 80 cm) y conformacidn de testiculos (grandes
y uniformes — grandes y de diferente tamario —
pequeiios). Como sexto atributo se adiciond a
cada alternativa el precio de una lama adulta
basado en un rango de precios del mercado in-
formal al tiempo del estudio. .

Los criadores demostraron preferencia-por
machos reproductores con fibra de alta cali-
dad, vellén de un solo color v estatura alta.-Sin
embargo, se observé una divergencia entre los
productores de tal forma que es probable que
existan subpoblaciones entre los criadores, que
prefieren llamas de tamaiio medio y de vellon
con manchas. Se necesitan méas estudios-para
verificar esta apreciacién y tomarla en cuenta
en la formulacién del objetivo de la mejora ge-
nética. Por ofra parte, los criadores tuvieron
aversion marcada a machos reproductores con
testiculos pequefios y de diferente tamafio’ En-
tre las deficiencias de conformacién corporal,
patas encorvadas fueron mucho menos acepta-
bles que lomo arqueado y cuello aquilino.

Se calcularon valores monetarios de la “dis-
posicién a pagar” (willingness to pay-WTP) para
los atributos de seleccidn. El valor simulado
mas alto se observd para llamas de fibra.muy
fina de 17 pm con 300 Bs (pesos bolivianosy, 1
$ US = 6,96 Bs), seguido por la mejora del-dia-
metro de fibra de 29 a 25 um con 220 Bs. Esto
se traduce en un valor econdmico promedio de
40 Bs por unidad de pm de didmetro de fibra.
Una Hama de vellén de un solo color se valora
170 Bs, més cara que una de vellén manchado.
Para un animal de 120 cm de altura a la cruz se
pagaria 80 Bs mAs que para uno de 100 cm,

Se concluyd que la seleccién de machos re-
productores en Ayopaya se realiza con base
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en atributos fenotipicos bien determinades y
precisos, los que muy probablemente aseguran
desempeiiar las funciones que los criadores re-
quieren de sus animales. Parece que los crite-
rios de calidad de fibra para la industria textil
ya estan siendo considerados en las decisiones
de seleccidn de los criadores, aspecto que pro-
vee una base promisoria para la comercializa-
cibn de la fibra. Los valores WTP (disposicién
a pagar) pueden contribuir a la formulacién de
un objetivo de mejora genética para llamas en
Bolivia. No obstante, se necesita méas inves-
tigacién sobre la integracién de tales estima-
ciones en los calculos de indices de selecciém,
combinande valores econémicos derivados del
mercado y la preferencia de los criadores para
las caracteristicas de sus animales.

Sanidad animal

Fn un estudio con 200 llamas en 5 comuni-
dades de Ayopaya, Alandia (2003) encontrod
alta prevalencia de piojos (71%) y dcaros de
sarna (50%); en endoparasifos Eimeria spp.
(88%), Trichostrongylus spp. (30%), Nematodi-
rus spp. (25%), Lamanema spp. (19%), Moniezia
spp. (16%) y otros nematodos no identificados
(12%). En diagnésticos participativos, la dia-
rrea fue reportada como el problema sanitario
mas serio, seguido de la sarna, piojera, sarco-
cistiosis y parasitos internos. La aplicacion de
métodos preventivos era destinada general-
mente al control de ectopardsitos. Productos
farmacolégicos fueron aplicados en 94% de los
casos de control de ectoparasitos mientras que
productos naturales no fueron empleados.

El estudio de ectoparasitosis fue profundi-
zado por Palacios (2009) en 389 llamas en 6 co-
munidades. La prevalencia de piojos fue 62%
y de sarna 3%; el altimo resultade probable-
mente debido a una desparasitacién pocos diag
antes del muestreo. De 32 criadores entrevis-
tados, 16% no desparasita, 50% desparasita
una vez al afio, 12% con més frecuencia, 16%
solo cuando aparecen signos de enfermedad y
ol restante 6% no respondié. La dosificacion se
realiza estimando el peso del animal por no te-
ner una balanza. Esto puede ocasionar sobre o
subdosificaciones. El 75% de los entrevistados
utiliza sjempre el mismo antiparasitario. Una

2
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rotacién de praderas para evitar re-infestacio-
nes solo lo realiza 9% de los encuestados.

La produccién de carne de llama con o sin
uso controlado de productos quimicos abriria
la posibilidad de acceder al mercado de pro-
ductos ecoldgicos. Caceres (2009) encontrd que
el manejo de las Hamas es generalmente en
concordancia con las normas del manejo eco-
légico. Sin embargo, el manejo sanitario no
coincide con ellas por el uso de farmacos. De
88 encuestados, 72% usa algiin método de pre-
vencién de enfermedades en sus llamas. En el
tratamiento de enfermedades, el uso de pro-
ductos farmacolégicos va superando a los fra-
tamientos tradicionales, aungue se conoce un
gran nimero de remedios caseros provenien-
tes de plantas medicinales y otros insumos.
Mientras que 57% de varones usa productos
farmacolégicos exclusivamente, entre las mu-
jeres es el 38%.

2. Importancia y desafios de la
conservacion de la llama de Ayopaya

Adaptacion de la llama

Como se describié en el apartado anterior, la
Ilama de Ayopaya cumple un papel muy im-
portante para los productores agropecuarios
pequefios. Gracias a su alta capacidad de
adaptacién a las alturas, las lamas convier-
ten pasturas de muy baja calidad nutritiva
en valiosos productos como ningan otro ani-
mal doméstico en esta regién. Los camélidos
de origen sudamericano estin perfectamen-
te adaptados al ecosistema andino, habiendo
evolucionado en este mismo sistema, a dife-
rencia de las especies animales introducidas
recién con la llegada de los espafioles a partir
del siglo XVI.

Coates y Ayerza (2004) concluyeron que
para desarrollar sistemas de produccidn sos-
tenibles para los Andes altos semi-aridos, el
uso de llamas es una opcion logica y natural.
Kuznar (1991) subrayé que los camélidos son
superiores a los ovinos en la produccién de

carne, fibra y estiércol, como también en la .

cficiencia del consumo de las plantas forraje-
ras del altiplano; ademés, resisten mejor las
sequias y heladas.

Quehacer Cientifico en Chiapas 11 (1) 2016
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Un aspecto de importancia para el futuro
es el cambio climatico. Los productores de ani-
males deberan hacer frente tanto a cambios
climaticos lenfos como a eventos climaticos ex-
tremos mdas frecuentes. La temperatura en la
cordillera oriental y occidental de Bolivia ha
subido entre 0,10 v 0,11 °C por década desde
1939, y el ritmo del calentamiento se esta incre-
mentado en estos Ultimos 25 afios entre 0,32 ¥
0,34 °C por década (PNUD, 2013). La ganade-
ria es afectada por la reduccién de produccién
en las praderas, sequias temporales, aumento
de la evapotranspiracidn con menor nivel de
humedad y salinizacion de los suelos, concen-
tracién de la precipitacién pluvial en periodos
mas cortos, desplazamiento de la distribucién
normal de precipitaciones, y mayor incidencia
v aparicién de nuevas plagas y enfermedades.
(PNCC, 2010, citado por PNUD, 2013)

Ante este escenarig, es probable que la lla-
ma, mas que la alpaca, tenga posibilidades de
adaptarse a los efectos del cambio climatico
por su preferencia por forrajes toscos con mu-
cha proporcion de fibra, poca exigencia en el
consumo de agua y alta rusticidad gue se ma-
nifiesta en pocos problemas sanitarios.

Comercializacion de la fibra
Para los pequefios productores, la integracion
de cultivos y animales, ademaAs de la diversidad
de cultivos v especies animales criadas, son de
suma importancia. En afios de malas cosechas
la venta de animales y sus productes contra-
rresta la pérdida econdémica sufrida. Los ani-
males cumplen, muchas funciones, entre ellas
las de ahorro, seguridad alimentaria, prestigio
social y ocupacidén de mano de obra familiar,

Entre las dificultades que enfrenta el pe-
queiio ¢riador andino estd el acceso a los mer-
cados y la comercializacion de los productos
agropecuarios a precios razonables. Si bien
una parte importante de los productos anima-
les es para el autoconsumo de la familia, tam-
bién necesitan generar ingresos en efectivo.
Con la crianza de camélidos existe la posibili-
dad de comercializacién de fibras.

Las llamas de Ayopaya tienen una calidad

de fibra extraordinaria, no alcanzada por la- .

mas-de ninguna otra regién de Bolivia. Pero se

comercializa muy poco de esta fibra debido a
varios factores, entre elios los bajos precios ob-
tenidos por este producto y estos, a su vez, por
la mala imagen que goza la fibra de llama en
el mercado. Las llamas tienen vellén de doble
coberfura: una capa externa de fibras gruesas
sin valor en el mercado ¥ una capa interior de
fibras finas. La separacion de estas dos clases:
de fibras es el descerdado, v la venta de 1inica-
mente las fibras finas seleccionadas incremen-
taria en gran medida su valor en el mercado; la
economia y la calidad de vida de los criadores.
El Proyecto Llamas esta trabajando en este
aspecto; se estd instalando un laboratorio de
calidad de fibra de origen animal con un equi-
po OFDA y una maquina descerdadora, ambos
donaciones de la Universidad Hohenheim: Con
el analisis de calidad de fibra y 14 posibilidad
del descerdado se abre la posibilidad para la
comercializacién de fibras clasificadas, de ma-
yor valor econdémico y competitivas en el mer-
cado, como un aporte al uso sustentable de.Ids
llamas en esta region de Bolivia,

Introduccién de alpacas © T e
En Ias regiones alto-andinas de Bolivia se crian
llamas y alpacas desde hace miles de afics."Las
dos especies difieren bastante en varios agpec-.
tos: tamano corporal y fuerza, habitos alirien-
ticios y preferencia de habitat. En la miaybria
de los casos, las dos especies no vivén en las
mismag zonas; de acuerdo con las preferencias
y caracteristicas de ambas especies, las alpacas
se crian en praderas himedas, los bofedales, ¥
las llamas en praderas secas, los pajonales. El
caso de Ayopaya es distinto: existen bofedales
y pajonales, pero tradicionalmente se criaban
solamente llamas y fue recién en la década de
1980 cuando se introdujeron alpacas. Desde Ia
década de 1990, dos organizaciones se dedica-
ron a distribuir y fomentar esta especie, La fi-
bra de la alpaca no tiene la desventaja:de la
fibra de llama de doble cobertura, por esto no
necesita el descerdado.

En el censo del atic 1997 se reportaron 741
cabezas de alpacas en la provincia de Ayopaya
v 52 589 llamas; para todo el departamento de
Cochabamba, estas poblaciones fueron 904 v 98
707, respectivamente (FIDA, FDC, UNEPCA y
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CAF, 1999). En el censo del aiio 2008 solo se
reportaron niimeros de camélidos para todo el
departamento de Cochabamba, sin distinguir
por provincia; se publicaron los siguientes nii-
meros: 6 762 alpacas y 102 035 llamas.

Mientras que el incremento porcenfualenel
ntmero de llamas es reducido, para las alpacas
es mucho mayor. Las condiciones ambientales
apropiadas para alpacas se encuentran casi
exclusivamente en la provincia de Ayopaya
v muy poco en las otras provincias de Cocha-
bamba. Por esta razén se puede estimar que la
gran mayoria de las alpacas de Cochabamba
se encuentran en Ayopaya, posiblemente alre-
dedor de 6 000 cabezas en el afio 2008. Esto se
traduce en un aumento de 800% en 11 ailos.
1 4ltimo censo se realizd en el afio 2013, pexo
lamentablemente sus resultados no se han pu-
blicado todavia. Por esto, y por las limitacio-
nes del censo de 2008, no se puede cuantificar
exactamente el desarrollo de la poblacién de
llamas en Ayopaya.

El aumento acelerado del niimero de alpacas
se evidencia también en nuestra zona de estu-
dio. Bn los afios 2005 y 2006, Markemann reali-
z6 un estudio con 47 criadores én 3 comunidades
v encontré 1 269 alpacas solamente en estas 47
fincas. Markemann y Valle-Zarate, 2010)

Desde la introduccién de alpacas a Ayo-
paya no se han realizado estudios sobre las
funciones que cumplen en el sistema de pro-
duccidon del pequefio criador, se desconoce si
existe complementariedad y compatibilidad
entre llamas y alpacas, si la crianza de ambas
especies es de beneficio 0 una de las dos espe-
cies compite con la otra.

Actualmente se desarrolla un proyecto de
investigacién para determinar el propésito de
la incorporacién de alpacas al sistema de pro-
duccidn existente, ademés de valorar las im-
plicaciones de esta introduccién por parte de
los productores. Resultados preliminares de
este estudio indican que los productores con
acceso a bofedales prefieren criar alpacas por
los mejores precios de la-fibra, respecto a las
lamas. Los intentos de criar alpacas sin fener
bofedales no prosperaron. El consumo de carne
de alpaca o llama es igual e preferencia. Las
alpacas no tienen el propésito de ser animales

c

de carga por falta de docilidad. -

La introduccidn de alpacas tuve como conse-
cuencia un descenso en el niimero de llamas, en
yazdn de la competencia por los forrajes nativos
de la zona. Un primer sondeo se hizo en cua-
tro comunidades y con 9 criadores, de los que
ninguno habia tenido alpacas hace 20 afios. En
la actualidad, estos productores tienen en pro-
medio 130 alpacas, con un rango de 20 a 320
cabezas por rebaiio. El nimero de llamas hace
20 afios fue en promedio 112 por rebaiio, con un
rango de 30 a 190; a 1a fecha, el promedio es 44
cabezas;un criador ya no tiene llamas, los otros
tienen de 18 a 80 cabezas. En contrario, el nt-
mero de ovinos se mantuvo casi constante: 83
cabezas en promedio antes y 78 actualmente.

En el altiplano peruano, Kuznar (1991) ob-
servd que los criadores optimizan el valor de su
rebaifio concentrandose en alpacas que les pro-
veen ingresos en efectivo y reduciendo el niime-
ro de llamas cuando se expande el sistema de
transporte motorizade.

Amenaza para la poblacion de lamas
en Ayopaya
Aplicando la estimacién del riesgo de extincioén
propuesta por la FAO (2013) a Ia poblacién de
{lamas de Ayopaya, se obtienen los siguientes
valores para cinco pardmetros que se toman en
cuenta:

1) Tamaifio de poblacion estimado = mayor
a 10 000 hembras reproductoras {valor ponde-

. rado: 0,0).

2) Cambio reciente en el tamafio de pobla-
cién = la poblacién ha disminuido més que el
20% en los tltimos 10 afios (estimacion con
base en investigacién en curso) (valor: 0,2).

3) Distribucién geografica = la poblacién se
encuentra en una sola zona del pais (valor: 0,1).

4) Los animales son mantenidos mediante

programas oficiales de mejora genética o aso-
-ciacién. de criadores = no existen tales progra-

mas (valor: 0,1).
5) Opinidn de los criadores sobre el rendi-
miento econémico o productivo de sus anima-

les, basadoe en una encuesta, asignando puntos

de 1 (pobre) a 4 {(excelente) = opinién promedio
> 3 (estimacién con base en investigacion en
curso) (valor: 0,0).
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El riesgo de extincién es igual a la suma
de los valores para los 5 pardmetros mas 0,05,
estimando un valor de 0,45 de probabilidad de
extincion en una escala de 0,05 a 0,95. La pro-
babilidad de extincién se incrementaria a 0,55
en el caso de que la poblacién de hembras re-
productoras haya disminuido mas que lo esti-
mado. Segiin datos de Delgado (2003), 38% del
rebafio esta constituido por hembras en edad
reproductiva, En ¢l censo de 1997 con 52 600
cabezas, esto significa un poco menos que 20
000 hembras. A causa de la falta de censos ac-
tuales, no se sabe si la poblacién habra bajado
a menos de la mitad o no.

Otro aspecto de una posible erosién gené-
tica de la llama de Ayopaya es el cruzamiento
entre llamas y alpacas que da como resultado
el nacimiento de crias fértiles denominadas
huarizos. De nueve criadores entrevistados,
tres indicaron tener estos hibridos, a los que
califican de muy poca importancia productiva.
Los cruzamientos entre llanias y alpacas pa-
recen ocurrir accidentalmente, pero no se sabe
hasta qué punto los criadores tratan de evi-
tar estos apareamientos. El nimero de llamas
hembra cubiertaspor reproductores alpacas es
desconocido y deberia restarse de Ia poblacién
de las llamas reproductoras que se emplean
para reproducirse en forma pura.

En consecuencia, la poblacién de llamas de
Ayopaya esta en un nivel intermedio en la es-
cala de amenaza de extincién. Es evidente la
importancia de censos actuales y confiables,
ademas del monitoreo de esta poblacion.

CONCLUSIONES

La llama de Ayopaya es un recurso autdctono
muy valioso para el pequetio productor de la
zona alto-andina, por el gran potencial para
el uso de la fibra de extraordinaria calidad,
pero se necesita apoyo en la comercializacién
para Hegar a un uso sustentable. La reciente
introduccidn de alpacas en Ayopaya ha ocasio-
nado un descenso en el niimero de llamas en
aquellas comunidades que cuentan con bofe-
dales, o sea con las condiciones naturales para
criar.alpacas. Ante la falta de censos actuales
y confiables, solo se puede estimar que la po-
blacién de lamas de Ayopaya estd en un nivel

intermedic en la escala de amenaza de extin-
cion. La pérdida de este recurso zoogenético
debe prevenirse, también con vistas a las con-
secuencias del cambio climético: es probable
que la Hama pueda adaptarse a estos cambios
mejor que la alpaca. -
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