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La llama de Ayopaya: un recurso zoogen6tico originario de Bolivia.
Desafi'os para su conservaci6n

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

ANGEUKA STEM MER'. Y AN NE VALIE-ZARATEZ

I  Programa  Rumiantes  Menores,  Facultad de Cieric`ias Agricolas y Pecuarias.  Universidad  Mayor de Son Sim6n,  Cochabamtia,  BolMa.
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RESUMEN
I,o§ L.am6lidos  dom6sticos juegan un papal muy inportante en
lzi vida prod`ictiva, social y cult`u.al del productor andino en Bo-
li`'in.  Son fuentes de fibra, c{rirne y varioa s``bproducto§;  son in-
dispensables en el uso  eficiente y sosterible  de los ecosistemas
fr.igiles y pobres en recursos naturales de lns alturas. La presen-
te  conti.ib``ci6n  resume  lag  invegtigaciones  realizadas  desde  el
afro 1998 hasta el presonte, en lfl Provincia Ayopaya del Depar-
tomento  de  Coch,Tbamba,  Bolivia.  por  el Program,1  Rumiantes

.       Menores de la Facultad de ciencias Agricolag y pecuarias de la
Universidad Mayor de Sam Sim6`i. Se describen log avances en la
t;aracterizaci6n de la llama de Ayopaya y su sistema de pi.od``c-
ci6n,   invol``cr,iiido  caractoristica§  de  repi.oducci6n,   caractores
fenotipicos (medidas zoom6tricag, pesos corporales), rendimiento
dc fibra, rontlimiento de leche, funciones y ``so§ (le lag nflmas, cri.
terios de selecci6n aplicado§ par log criactores,  adeniis aspectos
zoosanitarios. Se resalta la importancia de la con§ervaci6n (le h
llama de Ayopa.\.a. Los princip ales (tesafro§ en la conservaci6n §e
identific<in i`n l<i incipiente comercmlizaci6n de producto§ y en h
reciente introd``cci6n de alpacas en la zona.
Palabras clove: Cat.acterizaci6n, sistema de prod``cci6i`, mejo-
ramiei`to gen6tico, alpacfl

INTRODU'CC16N
Bolivia es  un pais de  alta biodiversidad,  tan-
bi6n en sus 1.ecursos zoogen6ticos. Junto con el
Pen'`,  es el centro de  domesticaci6n de  los ca-
m6lidos dom6sticos. Se distinguen dos especies
domesticadas, la alp.aca y la llama, ademas de
dos especies silvestres: la vicufia y el guanaco.

Llamas   y   alpacas   fueron   domesticadas
hace  6  000  a 7 000  afros  (Wheeler,  1995). Las
cuatro  especies  de  cam6lidos  sudamericanos
pueden cruzar enti.e si y producen ci.ias ferti-
les. Los cam6lidos dom6sticos juegan un papel
muy importante en la vida productiva, social
y  cultural  del productoi.  andino.  Son fi.`entes
de fibra,  Gal.ne, vai.ios subproductos y son in-
dispensables en el uso eficiente y sosterible de
los  ecosistemas fragiles y pobres  en recursos
natui.ales de las alturas de Bolivia, Perd, Ar-
gentina y Chile.

La  alpaca se  considei.a  coino  la  forma  clo-
m6stica  de  la  vicufia  Oriranda,  Femandez,

ABSTRACT
Domestic Can`elidg play a major role in the pro(```ctive, social aiid
cultural life of the Andean peasants. They are a source of fiber,
ment,  ,rind  a range  of sub.products;  they are  indispensable  for
the efficient and si`stainable use of the frogile and resource-|]oor
ecosystem of high.altitudes.  This contnbution i8 a summary Of
research undertaken since  1998 to  the  present in the province
of Ay.optiya in the Department of Cochabamba, in Bouvia, I)y the
Sinall Ruminant Progi.am  of the  F<aculty  of Agriindt``re  at the
Uliiversidad Mayor de San Simon. Progr\ess in the charactei.iza-
tion of the Ayopaya nana zind its production system ig de§ci.ibed,
involviiig reprod`tction as well a§ pheiiotypie tr,`its a.od}' ineaau-
remeiit§ and weights).  fiber and milk yield,  functions z`iid uses
of ]l<imas, selection criteria applied by the breeders, and as|)ects
of anim,il health. The impoi.t<iiice of the conservation of the  lh-
rna of Ayopaya i8 stressed. Priiicipal threats to co``servntion are
ideutified,  such as the ri`dimentflry harketing of products and
the recei`t introduction of alpacas in tlie re gion.
Key  words:  Characterization,  prod`tction  system,  breeding,
alpaca

Stanley,  Rosado,  Wheeler  y  Bruford,  2000),
de  tamafro  inter.medio  entre  llama y vicui~ia.
Es criada para fibra y carne. El color predomi-
nante de sus vellones es el blanco, pero existen
todos log demas coloi.es naturales. La exporta-
ci6n  de  fibra  de  alpaca  constituye  un  aporte
importante  de  divisas.  Se  hicieron  esfuerzos
en la mejora gen6tica de esta especie. La lla-
rna es la forma dom6stica del guanaco y mas
grande que este Orii`anda et al., 2000). Es uti-
lizada para carne y fibra,  adelnas,  como  ani-
mal de L`arga. El vell6n puede tener cualquier
color natural de blanco hasta negro y combi-
naciones de estos. La llama no ha sido sujeta a
una mejora gen6tica sistematica. a largo plazo,
aunque su fibi`a es tan valiosa como la de alpa-
GEL si se procesa adecuadamente.

Alrededoi. de 80%  de las alpacas y la tota-
lidad  de  las  llamas  en  Bolivia  per.tenecen  a
pequei~ios   productores,   generalmente   caren.
tes  de  1.ecrirsos.  En  la  provincia  de  Ayopaya
del departamento de Cochabamba, BoliviaL, la
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llama  es  de  suma  importancia  en el sistema
de producci6n agi`opecuaria. En la  Cordillera
Este, en alturas entre 3 800 y 4 800 msnm se
ci`ian alrededor de  52  000  cam61idos pertene-
cientes a  1  100 familias (FIDA, FCD, UNEP-
CA y  OAF,  1999).  La llama esta  aclaptada  a
las   dui.as   condiciones   climaticas,   marcadas
por la alternancia eiitre temporadas de lluvias
y  secas  con  heladas  nocturnas.  Las  llamas
convierten con eficiencia la vegetaci6n de  es-
tos ambientes en carne, fibra, cuero, esti6rcol
y transpofte (Bernal, 2005). Contrariamente a
lo ocurrido en el altiplano de Bolivia, la regi6n
de Ayopaya. y sus recursos gen6ticos aninales
ham sido poco estudiados.

El presente  articulo resume  resultados  de
lag investigaciones i`ealizadas por el Proyecto
Ijlamas del Programa Rumiantes Menores, el
cual  se  desai`i.olla  en  colaboraci6n  entre  OR-
PACA (Organizaci6n Regional de Productores
Agropecuarios  de  Calientes),  la  ONG  ASAR
(Asociaci6n  de  Sei`vicios  Artesanales y  Rura-
les), lag univei`sidades de Hohenheim, Alema-
nia y la Mayor  de  Sam  Sim6n,  Cochabamba,
Bolivia  (Valle  Zarate,  1999;  Stemmei.,  Valle
Zarate,  Nuemberg,  Delgado,  Wurzinger,  So-
elkner et al., 2002). Despu6s de  dar a conocei`
los avances  en la caractei.izaci6n de la llama
de Ayopaya, se describen la impol`tancia de su
conservaci6n y log des;fios  que se tienen que
nfrontar en esto.

MATERIALES Y METODOS
La investigaci6n sobi.e la llama en la provin-
cia de Ayopaya se inici6 en el afic) 1998. Hasta
la fecha se  realizaron cuatro  tesis  doctor.ales
(tres en la Universidad Hohenheim, Alemania
y una en la Universidad BOKU de Viena, Aus-
tria) (Delgado, 2003; Nuembei.g, 2005; Nuei.n-
berg y Valle Zarate, 1999; Wurzinger, Delgado,
Nuernbei`g, Valle Zarate,  Stemme.r,  Soelkner
et al.,  2003;  Wurzingei.,  Delgado,  Nuernbei.g,
Valle  Zarate,  Stemmei`,  Ugarte  et  al.,  2005;
Wurzinger,  Delgadci,  Nuernbei`g,  Valle  Zara-
te, Stemmer, Ugai.te et al., 2006; Markemann,
Stemmer  y Valle  Zai`ate,  2006;  Markemann,
Stemmer,  Siegmtind-Schultze,  Piepho  y  Va-
lle Zarate,  2009; Markemann .v Valle Zarate,
2010; Markemann,  Zandei.,  Siegmunclschul-

tze,  Stemmer,  Roessler,  Hei.old  et  al.,  2010;
Markemann,   2010),   una  tesis   de  Maestria
(Univel'sidad  Hohenheim,  Alemania)   (Alan-
dia, 2003) y cinco tesis de grado (Universiclad
Mayor  de  Sam  Sim6n,  Cochabamba,  Bolivia)
(Fernandez, 2005; Maldonado, 2008; Palacios,
2009; Caceres, 2009; Yavi, 2012; Yavi y Stein-
mer,  2012),  adeinas cle ti.es tesis de grado en
desarrollo.

La zona de estudio se ubica en el municipio
de  Cocapata  (provincia Ayopaya)  e involucra
15 comuiiidades alrededor del poblado de Ca-
lientes. Este t'iltimo se encuentra a 120 kin de
la  ciudad  de  Cochabamba,  sobre  un  camino
de .tierra  que  une  la  ciudad  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 afro 1998/1999
fue 0,2 °C y la media maxima 6,4 °C. La pre-
cipitaci6n en el mismo  afro  fue  650  mm,  con
lluvias distribuidas mayormente en los ineses
de diciembre a marzo. Estos son los i'`nicos da-
tos  meteor.ol6gicos  disponibles  de  la  zona  de
estudio. QTuernberg, 2005)

La cai.acterizaci6n del recurso  gen6tico de'la. 1la.rna  de Ayopaya involucra la  evaluaci6n

del sistema  de producci6n,  caracteristictls  de
reproducci6n, caracteres fenotipicos (medida8
zoom6tricas,   pesos   corporales),   rendimiento
de  fibra y  de  leche.  Aclemas,  se  investig.anon
lag funciones y usos de lag llamas y los crite-
rios  de  selecci6n  aplicados  por  los  criadores.
La informaci6n generada se complement6 con
investigacic)nes de aspectos zoosanitarios.

El sistema de producci6n fue evaluado me-
diante obsei.vaciones de larga duraci6n en urn
comunidad de referencia, ademas de enci.`estas
estructuradas  y  semiestructuradas  en  cinco
comunidades   (Nuernbei`g,   2005).  Las  carat-
teristicas  fenotipicas  y  de  producci6n  fueron.
evaluadas  en n``meros  distintos  de  animales,
entre  730 y 2 8211la.mas,  seg`'in el tipo de Qa-
racteres. El peso col.poral fue tomado con una_
balanza electr6nica y las medidas zoom6tricas
con una cinta m6trica. Se distinguen ti`es tipos}
de  llamas:  las  Tb'ampuzJ£,  usadas  principal-
mente pal.a la producci6n de fibi.a, las Kh'aro6,
oi-ientadas a la producci6n de carne, y lag inte]-
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medias. Las muestras de fibra fueron tomadas
del flanco  izquierdo,  parte  media,  de  los  ani-
males y analizadas con la metodologia OFDA.
Una  descripci6n  detallada  de  la  metodologia•'       estadistica se encuentra en Delgado (2003). La

estimaci6n de los parametros gen6ticos se rea-
liz6 exclusivamente mediante relaci6n madre-
progenie.  En total,  860 pares madre-progenie
se identificaron en los datos. La estimaci6n de
log parameti`os gen6ticos se realiz6 con el pro-
grama VCE  (Groeneveld,  1998).  Log  modelos
estadisticos uthizados se detallan en Wui.zin-
ger et al. (2003, 2005, 2006)

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracterizaci6n de la llama.de Ayopaya
y su sistema de producci6n

Sistema de producci6n y uso de productos
El  sistema  de  producci6n  QTuernbei.g`,  2005)
es agro-pastoril y se  caracteriza por su diver-`
sidad. For la e2£istencia de diferentes I.ubl.os de
producci6n existe rna minimizaci6n de riesgos,
lo cual es muy importante  en zonas margina-
les..  Los  ingresos proceden principalmente  de
la producci6n de papa y la producci6n animal.
Las  principales especies  animales  criadas sc>n
llamas  y  ovejas;` cada  rebafio  estc4  constituido
en promedio  poi.  48  llamas  y  76  ovejas,  per.o
existen  grandes  diferencias  en  el  m'mero  de
animales  por rebafio.  Adicionalmente,  la  rna-
yor parte de los  ganaderos  tiene alpacas y en
algunos casos bovinos, equinos y gallinas.

Segiin los criadores,  las  llamas tienen mag
importancia que las ovejas por el uso como ani-
mal  de  carga y la baja  demanda  de  mano  de
obra  (no  se construyen cori.ales,  no se realiza

T~;?[J.*

pastoreo durante todo el afro). Lag funciones de
llamas y ovejas dentro del sisteina de produc-
ci6n se detallan en el Cuadro 1.

Gran parte  de  los  productos son utilizados
en el consumo familiar y solo un pequefio por-
centaje es comercializado en mercados locales.
Los compi.adores y los prodtictores de fibra co-
inciden  en  que  existe  una  demanda  de  fibra
de llama pero por razones de bajos indices de
extracci6n, fluctuaci6n de la calidad y cantidad
no se aprovecha este potencial.

Todos los criadores usan llamas como medio
de  transporte  de productos  o insumo§  agrico-
las. Normalmente se usan machos castrados, a
veces machos enter.os, pero nunca las hembras.
Cada animal transporta alrededor de 25 kg, por
un promedio de 6 horas diarias. La impoi:tan-
cia .de las llamas como medio de transporte se
esti disminuyendo en la regi6n, reemplazando-
se por uso de vehiculos motorizados.

Las zonas de pastoreo son propiedad de las
comulridades (salvo pocas excepciones). E125%
de los ganaderos no realiza rotaci6n de prade-
ras, y esto origina problemas de sobrepastoreo.
Los restantes tienen zonas de pastor.eo diferen-
tes  en la  6poca  seca y  en la  6poca  de lhiv'ias.
Este hecho depencle de las tierras  dispcinibles
que tiene cada cri2idor y que vai.ia bastante en-
trecomunidades.                                      I  -`  J'L  -

Segdn los productores, la desaparici6n de es-
pecies vegetales, la erosion de suelos y la esca-
sez de forraje, son notorios en los ultimos afi-os.
Por  cambios  en los  derechos  de  suelo y  agua
hay reducci6n de las  ai`eas de pastol`eo. Tan-
bi6n exists  un cambio  del sistema tradicional
de producci6n: La ganaderia era trashumante,
hoy  en dia  es  sedeiitaria  durante todo  el afro
con incipiente migraci6n a centi`os ui`banos. For

Cuadro  1.  Funcione5 de  las  llamas dentro del sistema de produ[cidn en comparaci6n con las ovejas

Funci6n                                                            Llama                                                                                    oveja

Esti6rcol             U5o en  la cocln8 como combustible; usa  para abono

Came                                              Charque  (usa a largo plazo)

Flbra/Lana                                  Prod ucci6n de costales, sogas

Cuero                                                  Alfombras, correas, lazos

Piel                                                                               Taptces

Leche

Otras                                  Antmal de carga. Funci6n cultural (ritos)

Usa para abono

Came fresca  (uso a corto plazo)

Pi.oduccl6n de frazadas

Alfombras, ccirrea5,  lazos

Tapices

Queso, leche fre5ca

40       Quehacercientfficoenchiapasll(I)2ol6          rig
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6sto,  las areas  usadas  antei.iormente  durante
la trashumancia ya no estan disponibles.

Los  precios  de  todos los  pi.oductos  son poco
estables, en los dltimos afros se pi`odujo una ba-
jada en el precio de la papa, la lama y la carne
de oveja, tambien de la fibi.a de llama. Lag con-
diciones difici]es en las que viven y producen los
criadoi.es  de  cam61idos  tambi6n  fuei'c)n descri-
tog para el caso del altiplano boliviano. (Ansalo-
ni, Pyszny, Marquina, Cla.I.os, Clai.os, Quispe et
al., 2013; Valdivia, Gilles y Turin, 2013)

Aspe ctos reproductivos
La tasa de fei.tilidad,  o sea el niniero de crias
nacidas vivas en un afro en relaci6n con el m'i-
mero  de  hembras  en  edad  reproductiva  (rna-
yores  a  3  afros)  fue  en promedio  55,3%  con un
rango de 30,59 a 58,44%. Estas observaciones se
refieren a tres afros y fueron observados en 28 a
51 rebafros. Esta aptitud de la reproducci6n pre-
sentada en las llamas de Ayopaya es muy baja,
pero comtin para el habitat andino. El rango de
la.tasa de fertilidad para cam6lidos criados en
diferentes <anbientes y §istemas de pi.oducci6n
fue I.eportado en 50 .a 90%  ovaughan y Tibary,
2006). La tasa de mortalidad de crias desde el
nacimiento hasta el afro de edad fue 35% en pro-
medio de 2 afros y para 237 crias nacidas vivas.

Un pi'oyecto financiado poi` Project Concern
International  intent6  bajar  esta  mortalidad
alta en crias  de  llama,  construyendo  corrales
parcialmente techados en la provincia de Ayo-
p.aya y otras regiones alto-ancl.inas. Dos tesis de
grado Oraldonado, 2008; Yavi, 2012) evaluaron
los efectos del tipo de corral en 2 y 4 comunidfl-
des  del municipio  de  Cocapata.  Lag tem|)era-
turas  registradas  durante  la  6poca  de  lluvias
(verano) en coi`rales a cielo abierto tuvieron una
minima de -2 °C y una maxima de  13 °C. Los
corrales  con techo  repc)rtaron ``na minima de
3 °C y una maxima de  17 °C. De esta manera
se evidenci6 que los c6rrales con techo generan
condiciones mss adecuadas para los animales.

Yavi (2012)  report6  que  los  coi`rales  con te-
cho registraron 8% de mortalidad en crfas desde
el nacimiento hasta los dos meses de edad y la
causa  ma§  frecuente  fue  poi.  diarrea.  Las  lla:
mag  que  durmiei.on sin protecci6n registi'aron
21%  (1e mortahdad en crias,  siendo las causas:

diarrea,  hipotermia y  depredadores.  Maldona-
do  (2008)  eiicontr6  mortalidades parecidas:  en
crias hasta los 60 dias de edad 12% en corrales
contechoyalimentaci6ncomplementaria,y21%
en corrales sin techo y sin alimentaci6n comple-
mentaria.  Reynaga   (2006)   report6  diferencia
significativa en la mortalidad en crias hasta los
3  meses  de  edad`con 5%  en cori.ales  con techo
y 20% en corrales sin techo, en dos ecosistemas
de seri`ania y planicie en los departanentos de
Or-uroypotosi.     ,

Caracteristicas fenotipicas`
El peso al nacer tuvo un rango de` 5 a 7 kg y el
peso  de  animales  Tfo'o,mpz/Zji  adultos  de  101
kg en machos y 75 kg en hembras (Wui`zinger
et al.,  2005).  Parra (1999)  report6 82 kg para
animales mayores a 4 afros, en el departamen-
to de La Paz.

La altura a la cruz fue 64 cm al nacer y 101
cm en llamas adultas. El perimetro toracico, la
longitud del cuerpo  y  el perimetro  abdominal
desarrollai'on de 54, 36 y 37 cm al nacimiento a
111, 79 y 79 cm a la madun`ez. Parra (1999) en-
contr6 99 cm de altura a la cruz pal.a animates
mayores a 4 afros, 102 cm de perimetro toracico
y 77 cm de longitud de cuexpo.

En  Ayopaya  predomina  el  tipo  de  llamas
denominado  Th'ompitzzf  con  aproximadamen-
te 89%  del.total de la poblaci6n,  seguido por el
tipo Kh'ara con 10%. Los intermedios y Huari-
zos (cruce enti.e llama y alpaca) 1legaron al 10/o.
LaL P.ropo}.ci6h elevada del tipo TJL'ompwJjf es la
mag.alta r.eportad2L en Bolivia. @elgado, 2003)

Existe una.gi`an variedad de colores y tona-
lidades  de  los vellones.  Los  colores  enteros to.
man parte  con 78% y los, manchados con una
alta proporci6n de 22%. La mezcla de colores es
inconveniente para la exportaci6n y pi.oducci6n
6ptima de fibra. Entre los colores enteros el caf5
es el color predominante`con 40,3% del total de
log apimales, segul¢o dell bet.ge con 16,9% y del
blanco con 8,2%. Los colores gris, negro y rosillo
estan representados con bajas propoi.clones de
5,4, 5,4 y 1,7%, respectivamente.

Rendimiento de fibra
Pal.a la evaluaci6n de la calidad de la fibra sB
tomaron  en  cuenta  todos  los  atributos  de  la.
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fibra  de  relevancia  para los  procesos  de  ela-
boraci6n y transformaci6n textiles.  a)elgado',
2003) (Cuadro 2)

El  diametro  total  de fibras  promedi6  22,2
[im, la desviaci6n estandai. del diametro total
de fibras, como pal.ametro de variaci6n dentl`o
de  la mecha,  mostr6  un prome{dio  de  7,5  prm.
La  pi.oporci6n  de  fil)ras  finas  revel6  un  alto
valor promedio  de  91,3% con un diametro de
20,47 Hm. Las proporciones de fibras medula-
das y de kemp fueron 21,92 y 0,44%, respecti-
vamente. En llamas del altiplano de La Paz, el
diametro total de fibras promedi6 31,6 ± 5,29
prm. oral.tinez, fi-iiguez y Rodriguez, 1997)

La  poblaci6n  de  llamas  de  Ayopaya,  que
hasta ahora no ha sufrido una selecci6n dirigi-
da, presenta  caracteristicas de extraordinaria
calidad en comparaci6n con oti.as poblaciones
bctlivianas,  que  en cierta  manera se  encuen-
tram  bajo  una  selecci6n  orientada  a  la  pro-
ducci6n de carne  (Delgado,  2003). El peso  de

;:il?noc(:i7,!9:3)):::aT,:,y|oarn:nl::,:eegisfitil;audeoz:
Alem,  Wauer  y  Mueller  (1998)  del altiplano
sui.,  con un  rango  de  0,9  a  1,.5  kg.  El I.endi-
miendo al lavado fue 86,6% en promedio. (Fer-
nandez, 2005)

!i`'

Parametros gen6ticos
Las  heredabilidades  estimadas  de  peso  vivo,
altura a la cruz, per.inetro toracico,  longitud
de cuerpo y perinetro abdominal fueron 0,36,
0,27, 0,15, 0,09 y 0,11, respectivamente., (Wur:
zinger et al., 2005) (Cuadi.o 3)

Lag  heredabilidades -de las  medidas  zoom6-
tricas fueron mag  bajas  que  lag  del peso vivo.
Una posible explicaci6n de estas difereiicias`6s
el ei`i.or de medici6n porque  la mayoria .de lag
llamas no estaban esquiladas.

Las estimaciones de heredabhidades del peso
vivo son escasas y no se pudo encoiitrar ninguna
estimaci6n para medidas  zoom6tricas.  Choque
(1988) indica la heredabilidad del peso al naci-
miento con 0,47 y  clel 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 diametro total de fibras, desviaci6n_es-
tandar del diametro total de fibras, diametro de
fibras finas, proporci6n de fibra§ finas y propor-
ci6n cle kemp; estas fueron 0,33, 0,28, 0,36, 0,-32
y 0,25, respectivamente (Wurzinger et al., 2006).
Las correlaciones gen6ticas oscilaron entre -0,94
y 0,96. Existen en litefatura pocas estinaciones
de bei`e dabilidades de caracteristicas de la Lfibra.

Cuadro Z.  Producc.i6n y calidad de  la flbra

Caracteristic]                                                                          n I)                                                  MMC 2)

Di6metro total de fibras (urn)

Desvlacldn est5ridBr del dl5metro total de fibras

Proporci6n de fibras finas (%)

D15meti.o de fibras finas (L!m)

Proporcl6n de fibras meduladas (%) ')

Proporci6n de kemp (9/o)

Peso  del vell6n  (kg)  4t

Largo  de  la mecha (cm)

2766

2766

2766

2766

689

2766

323

2613

22,16

7,46

91,27

20,47

21,92

0,44

1,J7Sl                                   .     i

14,8
1)  Ndmero de inueitras  2)  Medlas de mlnlmo! ctiadrados  3) Muestras de color blanco 4) ARlma!es de 2 a

Fuente:  Delgado,  2003.
12 ai`o! de eded 5)  Promedio ./ltm€tico (no 3e  .e.`lz6 ur` ®n6ll!ls de vaillnza).

Cuadro 3.   Heredabilidades estimadas  (sabre  la dlagonal), correlac'iones gen6tlcas  (arriba de  la  diagonal)  y correlaclones  ambientales de  Ofectos  per-

manentes (debajo  de la diagonal) del peso vivo y de  las mod.idas zoom€tricas

PV `                                 AC                                   PT                                    IC                                    PA

Pv 1                       0,36 ± 0.08

AC                               0,63.

PT                              0,64'

|C                            0'62.

PA                              0,6S.

0,66,

0,27 ±' 0,04

0`99 ± 0,05

0,99 ± 0,04

0,77 ±0,06

0,83.                          0,87'                           0,82.

0,81±0,02               0,77±0,02               0,65±0,03                   .     ,+

0,15 ± 0,04               0,63 ± 0,04                0.94 ± 0,02

0,99 ± 0,OS               0,09 ± 0,03               0,55 ± 0,02

0,75 ± 0,07               0,86 ± 0,07               0,11 ± 0,02
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Cuadro 4.   Heredat]ilidades  estimadas (sobre la diagonal),  correlaciones  gen6ticas (arriba  de 1] diagonal) y correlactones de  los reslduos (debajo  de la
dlagona!) de las caracteristica5 de la flbra

DT 1                                     DE                                    DfF                                    PFF                                      PK

DT1                          0,33 ± 0,05

DE                          0,71 ± 0,05

DFF                          0,97 ± 0,05

PFF                         -0,92 ± 0,06

PK                           0,47 ± 0,05

0,62 ± 0'07

0,28 ± 0,05

0,S9 ± 0,05

-0,72 ± 0,06

0,60 ± 0,05

0,96 ± 0,008             -0,94 ± 0,02

0,44 ± 0,09              -0,72 ± 0,06

0,36 ± 0,05              -0,82 ± 0,04

-0,83 ± 0,06              0,32 ± 0,06

0,42 ± 0,05              -0,35 ± 0,OS

0,37 i 0,11

0,72 ± 0,07

0,33 i 0'11

I),25 ± 0,13

0,25 ± 0,05

Frank, Hick, Lamas y Whebe (1996) reporfaron
una heredabilidad de 0,29 para el diinetro de
la fibra y 0,23 para la desviaci6n estandar. En
llamas ai`gentinas, la heredabilidad pal.a el dia-
metro de la. fibra fue  0,28 ± 0,10  a3`i.ank, Hick,
Gauna, Lamas, Renieri y Antoliini, 2006); este
pal.ametro fue 0,32 ± 0,05 en llamas ai.gentinas
criadas fueraL del altiplano.  Orrank, Hick, Moli-
na. y Caruso, 2011)

Rendimiento de leche
En el estudio de Yavi y Stemmer (2012) se de-
termin6 t;ambi6n el rendimiento de leche como
una caractei.istica materna. Se emplearon 184
llamas  (49  madres  con  sus  respectivas  crias
que durmieron en corrales con techo y 43 rna-
dres y sus  crias  que  durmieron en corral.es  a
cielo abierto). El ensayo tuv6 una.duraci6n de
63 dias. La producci6n de leche se registr6 una
vez por §emana, para |o cual se utiliz6 el m6to-
do de amamantamiento de crias.

Las llamas manejadas bajo techo producian
significativamente ma§  leche  desde la pi.imera
hasta la quinta semana de lactaci6n, entre 57 y
83 g en 12 hoi.as. El efecto de m'imero de lacta-
ci6n forimera, segunda, tercera y mayor) no fue
significativo. En la comunidad de Kumara se i'e-
gistrai`on menores cantidades cle leche produci-
da que en las otras ti`es comunidades, solamente
en  la  primei`a  y  cuarta  semana  de  lactaci6n.
La mayor producci6n de leche se registr6 en la
qiuinta semana con 83 g de leche en corrales con
techo y en corrales sin techo en la cuarta sema-
na con 66 g, ambos evaluados a intei.v.alos de 12
horas.  Las diferencias  de-pi.oducci6n se  atribu-
yen a las distintas condiciones ambientales a las
que los animales fueron sometidos; log animales
que pasai.on la noche bajo techo estuvieron pro-
tog.idos de las inclemencias climaticas, de mane-

ra que a meiior p6rdida de enei`gia corpoi.al, 1a
producci6n de leche se mantuvo inalterable.

En  este  ensayo  se   emple6  el  m6todo  de
amamantamiento de crias para medir indii`ec-
tamente la producci6n de leche en las madres.
Este m6todo es recomendzible solamente pal.a
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 sopoi.ten por mas
tiempo el ayuno.

Funciones y usos de las llamas
Markemann (2010) investig6 la§ funciones pro-
d`ictivas, sociales y culturales que cumplen lag
llamas,  valoi.izando  estas  funciones  desde  el
punto de vista de los criadores Orarkemann et
al., '2006;  Markemann et al.,  2009).  La valori-
zaci6n la  realizaron  75  pi`oductores  thombres
y mujeres) de 6 coinunidades en Ayopaya, ob-
teniendo  una jerai`quizaci6n de  las sigulentes
10 funciones de llamas identificadas: medio de
transpoi.te  a los cultivos,  medio de transporte
para  otros  prop6sitos,  proveedor  de  esti6i.col
para combustible en la cocina, consumo de car-
ne y/o chai`q`ie, venta de fibra, uso clom6stico de
la fibi`.a, venta de animates en vivo para gastos
de emergencia, venta de animales en vivo para
libi.e.disposici6n, significado de log animates en
la cultura asi como recurso de capital.

La fi`nci6n de recurso de capital fue ki mag
impoi.tante,   seguida  de  las  funciones  como
medio de ti`ansporte a los cultivos y ti.aiispor-
t6 para  otrcis pi.op6sitos,  siencl.o  lag  pi.imeras
dos  significativamente  mas  importantes  que
las  demas. Entre las funciones  que  ocuparon
el tercer al noveno lugar no hubo diferencias
significativas, mienti.as que la funci6n de sig-
nificativamente memos impoi.tancia que todas
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las  demas  fue  la  integraci6n de  animales  en
eventos culturales o sociales. Las mujeres die-
ron mag importancia al uso  de esti6rcol para
combustible que los varones. Los varones a su
vez valoraron mag que las mujeres la venta de
animales en vivo pal.a cubrir gastos de emei.-
gencia y para libre disposici6n.

Se  concluy6  que  prevalecen  las  funciones
de llamas tradicionalmeute impol-tantes como
acumulaci6n de bienes e incoi`poraci6n estre-
cha de estos cam6lidos en sistemas de produc-
ci6n integi.ados de cultivos y animales.

Criterios de selecci6n aplicados
por lo§ criadores
La  selecci6n  de  reproductores  se  realiza  me-
diante la castrac.i6n de machos que no se con-
sideran para la i`eproclucci6n.  Se  necesita un
macho reproductor por cada 10 a 20 hembras.
La selecci6n de hembras se realiza muy poco;
usualmente, las hembi.as 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 oi.den.

Las funciones  mss  importantes  de  las lla-
mas  descritas  en el  apartado  antei.ior,  no  se
i`elacionan   con   ra.Sgos   de   producci6n   como
se  conocen  en  otras  especies  de  animales  de
granja que  se  crfan pa`ra la venta de produc-
tog.  Esto tiene como consecuencia que la con-
sideraci6n  de  las  funciones  de  lag  llamas  en
el objetivo de la mejora gen6tica es compleja.
Ademas, la mayoria de log productos de llamas
es para  el autoconsumo  y  no  existe  informa-
ci6n  detallada  sobi.e  transacciones  met.can-
tiles  locales.  Poi.  estas  razones,  el  desari.ollo
de valores econ6micos para caracteristicas de
selecci6n en llamas es dificil para ambos rag-
gos  de  producci6n y  otras  funciones.  Marke-
mann y Valle Zarate  (2010) y Markemann et
a.I.  (2010) apuntaron estas dificultades, con la
meta de aportar a la foi.mulaci6n del objetivo
de la mejora gen6tica en llamas.

En el estudio se involucraron 159 ci.iadores
de llamas en 7 comunidades de Ayopaya para
evaluar  los  critei`ios  de  selecci6n  cle  machos

ir.i*`,`pt

reproductores  aplicados  por  los  productores
mediante  ensayos  de  elecci6n  (a/Lot ce  experz.-
me7}ts). Cinco atributos de llamas fueron usa-
dos para  el disefro  de  las  cat.tag  de  elecci6n,
cada carta combin6 diferentes niveles de estos
atributos:  diametro  de  fibra  (17,  21,  25  y  29
prm), color del Vell6n (un solo 'color -con man-
chas), conformaci6n corpoi.al (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 h cruz (120,  loo
y 80 cm) y conformaci6n de testiculos (grandes
y uniformes -grandes y de diferente tamafio -
pequefros).  Como sexto atributo se adicion6 a
cada alternativa el precio de una llama. adulta
basado en un Tango de precios del mercado in-
formal al tiempo del estudio.                       , r

Los  cl.iadoi`es  demosti.aron preferencia, poi`
machos  reproductores  con  fibra  de  alta  cali-
dad, vell6n de un solo color y estatura alta..Sin
embargo, se observ6 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 vell6n
con manchas. 'Se necesitan mc4s estudios.para
verificar esta apreciaci6n y tomarla en cuenta
en la formulaci6n del objetivo de la mejora ge-
n6tica.  Por  otra parte,  los  criadores  tuvip`ron
aversi6n marcada a machos reproductores con
testiculos pequefros y de diferente tamafro: En-
tre  las  deficiencias  de  conformaci6n corporal,
patas encorvadas fueron mucho memos acepta-
bles que lomo arqueado y cuello aquilino.

Se calcularon valores monetarios de la "dis-
posici6n a pagar" (ttJ£ZZ£7tgness !opay-WTP) para
]os  atributos  de  selecci6n.  El  valor  simul'ado
mas alto se observ6 para llamas de fibramuy
fina  de  17  iim  con  BOO  Bs  ®esos bolivianos,  1
S US = 6,96 Bs), seguido poi` la Inejtora del`dia-
meti.o de fibra de 29 a 25 iLm con 220 Bs-. Esto
se traduce en un valor econ6mico promedio de
40 Bs por unidad de Hm de diametro de fibra.
Una nana de vell6n de un solo color se valora
170 Bs, mas cai`a que.una de vell6n manchado.
Para un animal de 120 cm de altura a la crT.iz se
pagaria 80 Bs mas que para uno de 100 cm.

Se concluy6 que la selecci6n de machos re-
productores  en  Ayopaya  se  realiza  con  base
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en  atributos  fenotipicos  bien  determinados y       rotaci6n de praderas para evitar I.e-infestacio-
precisos, log que muy probablemente aseguran       nes solo lo realiza 9% de los enc`iestados.
desempefiai.lag funciones quelos ci`iadoi.esi.e-              L2i producci6n de carne  de  llama con o sin
quieren de sus animales. Parece que log crite-        uso conti.olado de pi.oductos  quimicos  abrii`ia
rios de calidad de fibra para la industria textil       la posibilidad  de  acceder  al mercado  de pro-
ya estan siendo considei`ados en las decisiones        ductos ecol6gicos. Cacei'es (2009) encontr6 que
de selecci6n de los criadores, aspecto que pl.o-        el manejo  de  las  llamas  es  generalmentg  en
vee una base promisoi.ia para la comercializa-        concorctancia con lag normas del manejo eco-
ci6n de la fibra. Log valores WTP (disposici6n       16gico.  Sin  embargo,  el  manejo  sanitario  Ilo
a pagar) pueden contribuir a la foi.mulaci6n cle        coincide con ellas poi` el uso  de farmacos. De
un objetivo de mejora gen6tica para llamas en       88 encuestados, 72% usa algi'in m6todo de pre-
Bc>1ivia.  No  obstante,  se  necesita  nias  inves-       venci6n de enfermedades en Bus llamas. En el
tigaci6n sobre la  integraci6n de  tales estima-       tratamiento  de  enfermedades,  el uso  de  pro-
ciones  en los  calculos  de indices  de selecci6n,        ductos farinacol6gicos va superando a los tra-
combinando valores econ6Inicos derivados del       tamientos tradicionales, aunque se conoce. un
mercado y la pi`eferencia cle los criadoi.es para       gran ninero  de remedios casero§ provenien-
lag cat.acteristicas de sus animales.                         trfe:e::r::a:::S5#iceinvaa]reosn:s°:I;°as p;mos:`t::oS;

Sanidad animal                                                           farmacol6gicos exclusivamente, entre lag mu-
En  un  estudio  con  20011amas  en  5  comuni-       jeresesel38%.
dades  de  Ayopaya,  Alandia  (2003)  encontr6
alta prevalencia  de  piojos  (71%)  y  acaros  de       2. Importancia y desafios de la
gama  (50%);  en  endoparasitos  Efmerio  spp.       conservaci6n de la llama deAyopaya
(8tw(o),  Trichostrongyzus spp. (80°y{o), Ngnyat.odi-
nts spp. (25%), I,omcmema spp. (19%), Mom:ez;a       Adaptaci6n de la llama
spp. (15%) y otros nematodos no identificados        Como se describi6 en el apartado anterior, la
(12%). En diagn6sticos participativos,1a dia-       llama  de Ayopaya cumple un papel muy i?n-
rrea foe reportada coma el problema sanitario       portante  I)ara  los  productores  agropecuarios
mis serio, seguiclo de la sarm, piojera, sarco-        I)equei~ios.   Gracias   a   su   alta   capacidad   de
cistiosis y parasitos internos. La aplicaci6n cle       adaptaci6n a  las  alturas,1as  namas  convier-
m6todos  pi`eventivos  era  destinada  general-       ten  pasturas  de  muy  baja  calidad  nutritiva
mente  al control  de  ectoparasitos.  Productos        en valiosos  productos  como  ninghn otro  ani-
farmacol6gicos fueron aplicados en 94% de los        mal  dom6stico  en esta  i`egi6n.  Los  cam61idos
casos de control de. ectoparasitos mientras que        de  origen  sudamericano  estan  perfectamen-
productos naturales no fueron empleados.               te adaptados  al ecosistema andino,  habiendo

El estudio  de ectoparasitosis fue  profundi-        evolucionado  en  este  mismo  sistema,  a  dife-
zado por palacios (2009) en 389 llamas en 6 co-        rencia  de  las  especies  animates  introducidas
munidades. La prevalencia de piojos fue  62%        recien con la llegada de log espaaoles a partii.
y de  sarna  3%;  el i'iltimo  resultado probable-        delsiglo XVI.
mente debido a una desparasitaci6npocos dias`             Coates  y  Ayerza  (2004)  concluyeron  que
antes del muestreo. De  32 criadores eutrevis-        pal.a desarrollar  sistemas  de producci6n sos-
tados,  16%  no  desparasita,  50%  despai.asita       tenibles  pal.a los  Andes 'altos  semi-aridos,  el
una vez al afro,12%  con mss frecuencia,160/o        uso de llamas es una opci6n l6gica y natural.
solo cuando apai`ecen signos de enfermedad y        Kuznar (1991) subray6 que los cam6lidos son
elrestante 60/o no respondi6. La do§ificaci6nse        superiores  a  los  ovinos  en  la  producci6n  de
realizaestimando elpeso delanimalpoi`note-        carne,  fibra  y  esti6i.col,  como  tambi6n  en  la
her una balanza. Esto puede ocasionai. sobre o        eficiencia del consumo de lag plantas forraje-
subdosificaciones. E175%  de los entrevistaclos        ras  del  altiplano;  ademas,  1.e§isten  mejor  lag
utiliza siempi.e el mismo antiparasitario. Una       sequias y heladas.
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Un  aspecto  de  importancia para  el futuro
es el cambio climatico. Los pi.oductores de ani-
males  deberan hacer  freute  tanto  a  cambios
climaticos lentos como a eventos climaticos ex-
tremos mas frecuentes. La temperatura en la
cordillei.a  oriental y  occidental  de  B.olivia  ha
subido  entre  0,10  y  0,11  °C  pc)r d6cada desde
1939, y el ritmo clel calentamichto se esta incre-
mentado en estos ultimos 25 afros entre 0,32 y
0,34 °C por d6cada Q'NUD, 2013). La ganade-
ria es afectada por la reducci6n de producci6n
en lag praderas, sequias temporales, aumento
de  la evapotranspiraci6n con  menor  nivel  de
humedad y salinizaci6n de los suelos, concen-
traci6n de la precipitaci6n pluvial en I)eriodos
mas cortos, desplazamiento de la distribuci6n
normal de precipitaciones, y mayor incidencia
y aparici6n de nuevas plagas y enfermedades.
(PNCC, 2010, citado por PNUD, 2013)

Ante  es`te escenarig,  es probable  que la lla-
rna, mas que la alpaca, tenga posibilidades de
adaptarse  a  los  efectos  del  cambio  climatico
por su preferencia por fori.ajes toscos con mu-
cha proporci6n  de  fibra,  poca  exigencia  en el
consulno de agua y alta rusticidad que se rna-
nifiesta en pocos problemas sanitarios.

Comercializaci6n de la fibra
Pal.a los pequefros pi.oduct6res,  la iutegraci6n
de cultivos y animales, ademas de la diversidad
de cultivos y especies animales crindas, son de
suma importan6ia. En afros de malas cosechas
la  venta de  animates y sus productos  contra-
n.esta la p6rdida  econ6mica sufrida.  Los  ani-
males  cumplen. muchas  funciones,  entre  ellas
las de ahorro, segu.ridad alimentaria, prestigio
social y ocupaci6n de mano de obra familiar.

Entre  las  dificultades  que  enfrenta  el pe-
quefio criador andino esta el acceso a los mer-
cados  y  la  comercializaci6n  de  los  I)roductos
agropecuarios  a  pi.ecios  1.azonables.  Si  bien
una parte importante de log productos anima-
les es para el autoconsumo de la familia, tarn-
bien  riecesitan  generar  ingresos  en  efectivo.
Con la ciianza de cam6lidos existe la posibili-
dad de comercializaci6n de fibras.

Las llamas  de Ayopdya tienen una calidad
de fibra extraordinaria,  no  alcanzada por lla-
mas'de ninguna otra regi6n de Bolivia. Pero se

0

comei.cializa muy poco  de  esta fibra deb-ido  a
varios factores, entre ellos 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 vell6n de doble
cobertura: una capa extei.na de fibi`as' gi.uesas
sin valoi. en el mercado y una capa interior de
fibras finas. La separaci6n cle estas dos clases`
de fibras es el descerdado, y la venta de dnica-
mente las fibras finas seleccionadas incremen-
taria en gran medida su valor en el mercado; la
economia y la. calidad cle vida de los criadores.
EI  Proyecto  Llamas  esta  trabajando  en  este
aspecto;  Be  esta instalando  un laboratorio  de
calidad de fibra de ol.igen animal con un equi-
po OFDA y uria. maquina descerdadora, ambos
donaciones de la Universidad Hohenheim: Con
el aLnahisis de  calidad de fibra y la posibilidad
del descerdado  se  abre  la posibilidad papa  la
comercializaci6n de fibi`as clasificadas, de rna-
yoi` valor econ6mico y competitivas en el mer-
cadci, como un aporte al uso sustentable de.l'z[§
llamas en esta regi6n de Bolivia.

irll

Introducci6n de alpacas                  .  `.-"
En las regiones alto-andinas de Bolivia. se c.rian
llamas y alpacas desde hace miles de afi6s.`Las
dos especies difieren bastante en varios 'a§i)ec-.
tos: tamafio corporal y fuerza, habitos alirfen-
ticios y preferencia de habitat.  En la in-ay`oria
de  los  casos,  las  dos  especies  no  viv`6.n  era .las
misma9 zonas; de acuerdo con las preferencias
y caractei.isticas de ambas especies, las alpacas
se crian en praderas Lhinedas, log bofedales, y
las llamas en pi.aderas secas, log pajonales. EI
caso de Ayopaya es  distinto:  exist.en bo`fedales
y i)ajonales, pero  tradicionalmente  se  criaban
solamente llamas y fue reci6n en la d6cada de
1980 cuaLndo se introdujeron alpacas. Desde la
d6cada  de  1990,  dos organizaciones  se  dedica-
ron a distribuir y fomentar esta especie. La fi-
bra  de  la alpaca no  tiene  la  desvent`aja.`de la
fibra de llama  de doble cobertura,  por es'to no
necesita el descerdado.

En el censo del afro  1997 se reportaron 741
cabezas de alpacas en la provi.ncia de Ayopaya
y 52 589 llamas; para todo el departamento de
Cochabamba, estas poblaciones fueron 904 y 98
707, respectivamente a]IDA, FDC, UNEPCA y
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CAF,  1999).  En el censo  del afro  2008  solo  se
I.eportaron ndmeros de cam6lidos para todo el
departamento  de  Cochabamba,  sin  distinguir
poi. pi`ovincia;  se publicaron los siguientes ni'`-
meros: 6 762 alpacas y 102 0351lamas.

Mientras que el incremento porcentual en el
ndmero de llamas es reducido, para lag alpacas
es mucho mayor. Las condiciones ambientales
apropiadas  para  alpacas  se  encuentran  casi
exclusivamente  en  la  provincia  de  Ayopaya
y muy poco en las otras provincias de  Cocha-
bamba. Por esta raz6n se puede estimar que la
gran  mayoria de  las  alpacas  de  Cochzibamba
se encuentran en Ayopaya, posiblemente alre-
dedor de 6 000 cabezas en el afro 2008.,Esto se
traduce  en un aumento de 800%  en  11  ai~ios.
El i'iltimo censo se realiz6 en el afro 2013, pero
lamentablemente sus resultados no se ham pu-
blicado  toclavia.  Por  esto,  y  por las  limitacio-
nes del censo de 2008, no se puede cuantificar
exactamente  el  desarrollo  de  la poblaci6n  de
llamas en Ayopaya.

El aumento acelei.ado del ndmero de alpacas
se evidencia tambi6n en nuestra zona de estu-
dio. En los arios 2005 y 2006, Mai.kemaim reali-
z6 un estudio con 47 criadores 6n 3 comunidades
y encontr6 1 269 alpacas solamente en estas 47
fincas. Orarkemann y Valle-Zdr.ate, 2010)

Desde  la  introducci6n  de  alpacas  a  Ayo-
paya  no  se  ham  realizado  estudios  sobre  las
funciones  que  cumplen en el sistema  de pro-
ducci6n  del pequefio  criador,  se  desconoce  si
existe   complementariedad  y   compa.tibilidacl
entre llamas y alpacas, si la crianza de ambas
especies es de beneficio o una de las dos espe-
cies compite con la otra.

Actualmente  se  desarrolla  un  proyecto  de
investigaci6n para determinar el prop6sito de
la incoi.poraci6n de  alpacas  al si§tema  de pro-
ducci6n existente,  ademas  de  valoi`ar  las  im-
plicaciones  de  esta  introducci6n por parte  de
los   productores.  Resultados  preliminai.es   de
este  estuclio  indican  que  los  productores  con
acceso  a bofedales pi.efieren criar  alpacas por
log  mejores  precios  de  la,fibra,  respecto  a las
llamas. Los intentos de criar alpacas sin tener
bofedales no prosperaron. El consumo de carne
de alpaca o llama es igual en. preferencia. Las
alpacas no tienen el prop6sito de ser animales

de carga poi` falta de docilidad.           -
La introducci6n de alpacas tuvo como conse-

cuencia un descenso en el ndmero de uamas, ch
raz6n de la competencia por los forrajes nativos
de la zona. Un primer sondeo  se  hizo en cua-
tro comunidades  y  con 9  criadoi`es,  de los  que
ninguno habia tenido alpacas hace 20 afros. En
la actualidad, estos procluctores tienen en I)i`o-
medio  130  alpacas,  con  un rango  de  20  a 320
cabezas por rebafro. El ndmero de llamas hace
20 afros fue en promedio 112 por rebafro, con un
Tango de 30 a 190; a la fecha, el promedio es 44
cabezas;,un criador ya no tiene llamas, los otros
tienen de  18 a 80 cabezas. En contrai.io, el m'i-
nero de ovinos se mantuvo casi constante: 83
cabezas en promedio antes y 78 actualmente.

En el altiplano peruano, Kuznar (1991) ob-
serv6 que los criadores optimizan el valor de su
rebafio concentrandose en alpacas que les pro-
veen ingresos en efectivo y reduciendo el nine-
ro de llamas cuando se expande el sistema de
ti`ansporte motorizado.

Amenaza para la poblaci6n de llamas
en Ayopaya
Aplicando la estiniaci6n del riesgo de extinci6n
pi.opuesta por la FAO (2013) a la poblaci6n de
llamas de Ayopaya, .se obtienen los sig`iientes
valores para cinco parametros que se toman en
cuenta:

1) Tamafro  de poblaci6n estimado = mayor
a  10 000 hembras reproductoras (valor ponde-

.  rado: 0,0).
2)  Cambio 1.eciente en el tamafro  de pobla-

ci6n = 1a poblaci6n ha disminuido mas que  el
20%  en. Ios  tiltinios   10  afros  (estimaci6n  con
base en investigaci6n en curso) (valor: 0,2).

3)  Distribuci6n  geogi.afica  = 1a poblaci6n  se
encuentra en una sola zona del pats (valor: 0,1).

4)  Log  animales  son  mantenidos  mediante
1)rogramcls  oficiales  de  mejora  gen6tica  o  aso-
`ciaci6n de `criadbres = no existen tales progi`a-
mag (valor: 0,I).

5)  Opini6n  de los  cl.iadores' sobi`e  el i`endi-
miento econ6mico o productivo  de su§  animal-
les, basado en una encuesta, asignando puntos
de 1 ®obre) a 4 (excelente) = opini6n promedio
2  3  (estimaci6n con base  en investigaci6n en
curso)  (valor.:  0,0).
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El riesgo  de  extinci6n es  igual  a  la suma
de los valores para los 5 parametros mag 0,05,
estimando un valor de 0,45 de probabilidad de
extinci6n en una escala de 0,05 a 0,95. La pro-
babhidad de extinci6n se inci.ementaria a 0,55
en el caso de que la poblaci6n de hembras re-
productoras haya disminuido mas que lo esti-
mado. Segrin datos cle Delgado (2003), 38% del
rebafio esta constituido por hembras en edad
reproductiva.  En el censo de  1997  con 52 600
cabezas,  esto significa un poco inenos  que  20
000 hembras. A causa de la falta de censos ac-
tuales, no se sabe si la poblaci6n habra bajado
a memos de la mitad o no.

Otro  aspecto de  una posible  erosi6n gen6-
tica de la llama de Ayopaya es el cruzamiento
entre llamas y alpacas que da como resultado
el  nacimiento  de  crias  fertiles  denominadas
huarizos.  De  nueve  ci`iadores  entrevistados,
tres indicaron tener estos  hibridos,  a los  que
califican de muy poca importancia productiva.
Los  cruzamientos  entre llaria.s y alpacas pa-
recen ocurrir accidentalmente, pero no se sabe
hasta  qu6  puuto  los  criadores  tratan de  evi-
tai. estos apareamientos. El ndmero de llama.s
hembra cubiertas-por reproductoi.es alpacas es
desconocido y deberia restai`se de la poblaci6n
de  las  llamas  reproductoras  que  se  emplean
I)ara reproducirse en forma pui.a.

En consecuencia, la poblaci6n de llamas de
Ayopaya esta en un nivel inter.medio en la es-
Gala de amenaza de extinci6n.  Es evidente la
inportancia  de  censos  actuales  y  confiables,
ademas del monitoreo de esta poblaci6n.

CONCLUSIONES
Ija llama de Ayopaya es un recurso aut6ctono
muy valioso para el pequefici productor de la
zona  alto-andina,  por  el  gran potencial pap.a
el  uso  de  la  fibra  de  extraordinaria  calidad,
pero se necesita apoyo en la comercializaci6n
para llegar a un uso sustentable. La reciente
introducci.6n de alpacas en Ayopaya ha oca.sio-
nado un descenso en el ndmero  de llamas en
aquellas  comunidades  que  cuentan con bofe-
dales, o sea con las condici.ones naturales pai`a
criar`alpacas. Ante la falta de censos actuales
y confiables, solo se puede estimar que la po-
blaci6n de llamas de Ayopaya esta en un nivel

intermedio en la escala de amenaza de extin-
ci6n.  La p6rdida  de  este  recurso  zoogen6tico
debe prevenirse, tambi6n con vistas a las con-
secuencias  del  cambio  climatico:  6s  probable
que la llama |]ueda adaptarse a estos cambios
mejor que la .alpaca.
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