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EVALUACION DE INDICADORESBIOMETRICOSEN LLAMAS (Lama
glama) DE LASVARIEDADESCH’ACCU Y K’ARA!

EVALUATION OF BIOMETRIC INDICATORS IN LAMAS (LAMA GLAMA) OF THE CH ACCU AND
K ARA VARIETIES

Javier Llacsa M 2, J. Martin Urviola S.2 y Victor Leyva V.3

RESUMEN

Se selecciond 99 llamas K’ aras y Ch’ accus madres con sus crias en el Centro de
Investigacion y Produccion La Raya, Universidad Nacional del Altiplano, Puno, para
evaluar €l perimetro torécico (PT), volumen del muslo (VM) y &readelagrupa (ASG) en
las crias como indicadores biométricos del peso vivo (PV), através de model osderegre-
sién multiple, y correlaciones entre estas variables con el tamafio de ubre (largo y ancho)
delasmadres. Las evaluaciones se hicieron al primer, tercer y sétimo mes de edad de las
crias. Loscalculosdel VM y del ASG se hicieron mediante figuras geométricas de cono
truncado y trapecio, respectivamente, utilizando el programadeingenieriaAutocad. Los
coeficientes de determinacion se incrementaron de medio a alto con la edad, donde el
mayor valor ocurrié alos 7 meses en Ch' accus (R? = 76.3%) y alos 3 mesesen K’ aras (R?
=70.0%). El mayor aporte fue de PT en Ch' acus, mientras que en K’ aras este efecto y €l
del ASG fueal primery tercer mesy VM al sétimo mesdeedad (p<0.05). Lascorrelaciones
enlascriasentre PV con las medidas biométricas fueron altas, positivasy significativas,
especialmentealaedad de 7 meses. Larelacion entre el tamafio delaubre (largo y ancho)
con PV, ASG, VM y PT delacriafue baja con excepcion de las K’ aras alos 7 meses de
edad. El PV, VM, ASGYy PT incrementaron en 55, 53, 34y 19%Yy en 108, 90, 60y 35% al 3*
y 7™° mes, respectivamente, sin diferencia significativa entre ambas variedades. Los
cambios en el tamafio de la ubre desde €l primer mes hastalos 3y 7 meses de edad de la
cria fueron minimos. Los resultados sugieren que PT, VM y ASG pueden ser usados
como indicadores biométricos de PV para seleccionar |lamas orientadas ala produccion
decarne.
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ABSTRACT

Ninety nine llamas K aras and Ch”accus with their babies were selected at La Raya
Research and Production Center of Altiplano National University, Puno, to evaluate the
measures of thoracic perimeter (PT), thigh volume (VM) and rump area (ASG) in baby
Ilamas as biometric indicators for body weight (PV) by multiple regression models, and
correlations between these variables with udder size (Iength and width) of the mothers.
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These evaluations were done at 1%, 2™ and 3'Y month of age. The calculations of VM and
A SG weredonethrough geometric figures of truncated cone and trapezium respectively,
using the Autocad engineering software. The coefficients of determination increased
from medium to high asbaby Ilamasincreased in age, and the highest valuewasfound at
the age of 7 (R? = 76.3%) and 3 (R? = 70.0%) for Ch’accus and K aras respectively. The
major effect came from PT in Ch’acus whereasin K aras was from PT and ASG at 1% and
39 month of ageand VM at 7"" month (p<0.05). The relationship in baby llamas between
PV and biometric measurementswere high, positiveand significant, especially at 7 months
of age. Therelationshipsbetween udder size (length and width) and PV, ASG, VM and PT
werelow with theexception of K" arasat 7 monthsof age. Ingenera, PV, VM, ASG and PT
increased by 55, 53, 34 and 19% and 108, 90, 60 and 35% at 3 and 7 months of age
respectively, and without significant differences between breeds. Changesin udder size
from the 1 month of age until 3and 7 months of age were minimum. Theresults suggested
that PT, VM and ASG could be used as biometric indicators of PV in selecting llamasfor

meat production.
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INTRODUCCION

L os camélidos sudamericanos constitu-
yen un recurso renovable de gran importan-
ciay son considerados como patrimonio na:
ciona y cultural del Per(l. Se estima una po-
blacion naciond de 1°462,730 llamas (INEI,
2005), donde & 30.9% se encuentralocaliza-
do en el departamento de Puno; medio
ecologico alto andino situado entre 3600 y
5500 msnm, con predominancia de pastos
naturalesde bgo vaor nutritivo (Leyva, 1991).

Se describen dos variedades de [lamas:
laCh’ accu, caracterizada por tener mayor co-
berturade vellony laK’ara, que por su ma-
yor fortaleza es usada con frecuencia por €
poblador andino como anima de carga (Flo-
res, 1988; Leyva, 1991). La carne de ambas
variedades posee un ato contenido proteico
(San Martin, 1996) y congtituye la principal
fuente de dimentos de origen anima de po-
blador andino (Flores, 1988; Leyva, 1991).

El 99% de la poblacion de [lamas se en-
cuentra en las comunidades campesinas
(Bustinza, 1986), formando parte de rebarios
mixtos con alpacas, ovinosy vacunos (Leyva,
1991), sin objetivos de produccion claramen-
te definidos. A pesar que diversos estudios
indican quelallamatiene un mayor rendimien-

to de carcasa (58%, Bravo et al., 1981) que
laapaca (52%, Caderény Fernandez-Baca,
1972) y € ovino (39.5%, Fernandez-Baca,
1961), se desconoce su potencia genético por
la carencia de informacion afin que permita
establecer programas de mejoramiento
genético. Debido aesto, se requiere disponer
deindicadores fenotipicos corporal es que ex-
presen la capacidad genética para produc-
cion de carne; de dli € interés del presente
estudio en evaluar & &readelagrupay volu-
men del muslo en comparaciéon con otras
medidas biométricas ya estudiadas, como €
perimetro torécico y € peso vivo, para ser
usados como indicadores biométricos en la
seleccion temprana de llamas dentro de un
programa de mejora genética para produc-
cion de carne.

M ATERIALES Y M ETODOS

El estudio seredizo en @ Centro de In-
vestigacion y Produccion LaRaya, delaUni-
versdad Naciona del Altiplano, ubicado en
e distrito Santa Rosa, provincia de Melgar,
departamento de Puno. Las llamas se cria-
ron bgjo un sistema de manejo extensivo, con
pastoreo en praderas nativas en zona de la
deras (Festuca dolichophyla, Mulhem-
bergia fastigiata y Alchemilla pinnata) y
pajonaes (Stipaichu) (Cauna, 1999), ubica-
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das en dtitudes de 4,100 a 5,000 msnm, con
unatemperatura que variaba entre -4.2y 9.5
°C, y precipitaciones pluviaes anuales de 684
mm en promedio (SENAMHI, 2004).

Se utilizd un rebafio de 99 llamas ma
dres con sus crias de la campafia de paricién
del 2004 (enero a marzo). Los animales se
identificaron con aretes metdlicos en laorgja.
La distribucion de los animales por varieda
desy clases se muestraen e Cuadro 1.

Cuadro 1. Distribucién de llamas (crias

y madres) por variedades
Variedad
Totd
K ara Ch"accu
Crias 55 44 99
Madres 60 39 99
Totd 115 83 198

Se registro e peso corpora de las crias
a primer, tercer y s&imo mes de edad. Los
animales se pesaron en ayunas entre las 06:00
y 08:00; ademés, se les midio € perimetro
torécico, € volumen del mudo y la superficie
delagrupa

Las referencias anatOmicas para medir
la grupa incluyeron la tuberosidad isquidtica
lateral (A) y media (B), sacra (C) y coxd
(D). Sedeterminé ladistanciaentre ellas (A-
B, B-C, C-D y A-D) paracalcular su superfi-
cie como una figura geométrica trapezoidal
(Fig. 1). Asi mismo, se midi6 € perimetro su-
perior einferior del mudo, y ladistanciaentre
laarticulacion coxo-femoral (punto medio del
perimetro superior) y fémoro-tibio-rotuliano
(punto medio del perimetro inferior) paracal-
cular  volumen dd mudo como una figura
geomeétrica de cono truncado. En ambos ca-
sos se utilizd el programa de ingenieria
Autocad (2004).

En la ubre se midio la longitud a través
delalinea que separad cuarto derecho del
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izquierdo, y & ancho atravésdelalineaque
separa el cuarto anterior del posterior.

Debido ala variabilidad en la edad de
las crias a destete, su peso vivo fue estan-
darizado a la edad promedio a destete. No
se estandariz6 alas otras edades, porquelas
medidas fueron registradas a la edad res-
pectiva de cada animal.

En d andissdelos datos, se utilizaron
medidas de tendencia centra y de disper-
sion (promedio, desviacion estandar). El
aporte de la variabilidad del perimetro
torécico, area de la grupa y volumen del
muslo sobre € peso vivo en las criasfue de-
terminado por la siguiente regresiéon lined
multiple (SAS, 1996):

Y= B0 + lel+ BZXZ + B3X3

donde:

Y = Vaiablepesovivo

B, ; = Coeficiente de regresion (pendien
te) de la variable respecto a peso
Vivo

X, = Variable perimetro toracico
X, = Vaiaddeaeadelagrupa
X, = Vaiddevolumen dd muso

El grado de asociacidn entre las medi-
das biométricas fue determinado mediante
el coeficiente de corrdlacion y la diferencia
entre las dos variedades de |lamas sobre las
variables en estudio a través de un andlisis
de varianza (ANOVA) (SAS, 1996).

REsuLTADOS Y Discusion

L os coeficientes de determinacion, que
incluyen las variables perimetro torécico,
area de la grupa y volumen dd mudo, se
incrementaron de medio a ato con € pro-
greso de laedad, donde & mayor valor ocu-
rrealos 7 meses en Ch'accus (76.31%) y a
los 3 meses en K’aras (70.04%) (Cuadro
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Figura 1. Referencias anatomicas en la llama para medir el perimetro toracico, area de la grupa y
volumen del muslo. (1) Vista lateral, (2) Vista posterior.

A= Tuberosidad Isquiatica lateral
B = Tuberosidad isquiatica medial
C = Tuberosidad sacra

D = Tuberosidad coxal

PS = Perimetro superior del muslo
Pl = Perimetro inferior del muslo
X-Y =Longitud del fémur

P-T =Perimetro toracico

2). Segun los coeficientes de regresion multi-
ple, e mayor aporte esdel perimetro torécico
en Ch'accus, mientras que en K’aras este
efectoy € del areadelagrupasedaal pri-
mer y tercer mes de edad y € del volumen
del mudo alos 7 meses (p<0.05). Estudios
comparativos en llamas son escasos; asi
Condori et al. (2003) encontraron en llamas
machos de 19 y 25 meses de edad, que €
mayor efecto en & peso vivo se debid a an-
cho de grupay perimetro toracico en anima-
les enterosy € ancho delagrupay dturaa
lacruz en castrados. En alpacas, Bustinzaet
al. (1993) encontraron que, a diferencia de
las llamas, d diametro de la cafia posterior
seguido por la profundidad de térax fueron
las variables de mayor efecto en €l peso vivo;
de alli que sugieren incluir el perimetro
torécico como la variable de mayor efecto
para estimar €l peso vivo en las alpacas
Huacayas (Bustinza, 2001).

Siendo @ perimetro toréacico lavariable
més influyente, segin e modelo biométrico
para crias Ch’accus, se estimo que por cada
centimetro de aumento en el perimetro
torécico, € peso vivo aumenta en 0.36 kg.
Para este caso, las variables &rea de la su-
perficie de lagrupay & volumen dd mudo
no mostraron unareevanciasignificativaque
amerite calcular su efecto en e crecimiento
delas crias.

El Cuadro 3 muestra que las correla
ciones entre peso Vivo y perimetro torécico,
asi como con volumen del mudoy aeadela
grupa en las tres edades de las crias [lamas
en estudio, fueron dtas, positivasy significa-
tivas, especialmente a la edad de 7 meses.
Resultados similares han sido reportados para
peso Vvivoy perimetro toracico en llamasadul -
tas (machaos, r = 0.91 y hembras, r = 0.79,
Paca, 1977), y entrevolumendel mudoy &ea
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Cuadro 2. Ecuaciones biométricas paracrias de llamas segiin laedad (meses) y grupo racia

Edad

Variedad n Ecuacién biométrica r R
(mes)
1 Ch'accu 44 Y =-8.7536 + 0.0512ASG + 0.0001VM + 3602PT 0.72 516%
K'ara 55 Y =45395 + 0.0909ASG + 0.0042VM + 0.0163PT 072 524%
3 Ch'accu 44 Y =-5.6239+ 0.0219ASG + 0.0047VM +0.3411PT 0.75 56.3%
K'ara 51 Y = 25194 + 0.0049ASG + 0.0039vM +0.5612PT 0.84 70.0%

7 Chaccu 43 Y
K’ara 47 Y

-14.2766-0.0263A SG+0.0066V M +0.4299PT 087 76.3%
30.3014-0.0142A SG+0.0121V M-0.3249PT 0.75 56.4%

ASG: Area de la grupa; VM: Volumen del muslo; PT: Perimetro toracico

delagrupaen llamas (r =091) y 15 (r =
0.91) de 2 meses de edad (Zeaet al., 2007).
No obstante, resultados que contrastan con
correlaciones bajas reportadas para alpacas
Huacaya (r =0.31) y Suri (r = 0.27) (Barreda,
1975), apoyarian lamayor expresion delaca
pacidad de lallamaparalaproduccion de car-
ne, mientras que la alpaca se encuentra ma-
yormente orientada a la produccion de fibra.
Esta diferencias se hacen evidentes en for-
ma similar entre ovinos seleccionados
genéticamente para produccion de carne y
delana(Rice et al., 1970).

En generd, estosresultadosindican que
ademés del perimetro toracico, € areadela
grupay d volumen de mudo son indicadores
gue expresan los valores de peso vivo. Estas
variables estan directamente rel acionadas a
desarrollo de mayor masa muscular en rela
cion a total de la masa muscular corporal,
por lo que se recomienda su uso como
indicadores biométricos paralaseeccion tem-
prana de llamas para produccion de carne.

Larelacion entre e tamafio de ubre de
lamadre (largo y ancho) y € areade lagru-
pa, volumen del mudo, perimetro torécico y
peso vivo delacriaen ambos gruposraciaes
fueron bajas, con excepcion de las crias
K’aras alos 7 meses de edad donde la co-
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rrelacion fue de un nivel medio. Este resulta-
do indica ciertaindependenciaen € compor-
tamiento de algunas medidas biométricas,
particularmente en la ubre de las madres en
los periodos de lactacion en estudio (1, 3y 7
meses), o cua sugiere que € tamafio de la
ubre tuvo una variabilidad baja (Cuadro 4).

Los mayores cambios en € tamafio de
la ubre ocurren entre el parto y la tercera
semanade lactacion, por € mayor incremen-
to en la secrecion de leche, donde € pico de
produccion sucede entre la 22y 3@ semana
de lactacion (Leyvaet al., 1983), paraluego
disminuir y mantener una produccion de 200
a 300 ml/dia. La produccién de leche de la
madre, aunadaa consumo de pasto delacria
afecta su tasa de crecimiento (Novoa y
Leyva, 1996), lo cud explicaria la correla-
cion media observada alos 7 meses de edad
delascriass K’ aras, variedad con mayor capa-
cidad en produccion de leche que la variedad
Ch'accu (Leyvay Gonzdes, 2007, en prensa).

El peso vivo incrementa en un 55 y
108% al 3 y 7™ mes de edad, respectiva
mente, en relacion a peso vivo del primer
mes de edad (Cuadro 5), sin diferenciasigni-
ficativa entre ambos grupos raciaes. Estos
pesos fueron obtenidos bajo condiciones de
alimentacion en pastura nativa; sin embargo,



J. Llacsaetal.

Cuadro 3. Corréaciones entre medidas biométricas segin la edad y grupo racial en llamas

de 1 a7 mesesdeedad
1 mes 3 meses 7 meses
Ch'accu K ara Ch'accu K ara Ch'accu K'ara
PV/IPT 0.69 0.83 0.70 0.78 0.83 0.79
PVIVM 0.62 0.65 0.71 0.72 0.85 0.73
PV/ASG 0.59 0.65 0.44 0.64 0.70 0.69

PV: Peso vivo; PT: perimetro toracico; VM: volumen del muslo; ASG: area de la grupa

Cuadro4. Rédacion entre € tamaio de la ubre de la madre y € &ea de la grupa, volumen ddl
mudo, perimetro torécico y peso vivo de las crias seglin laedad y grupo racid en llames

1mes 3 meses 7 meses
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Chacu Kaa Chau Kaa Cheu Kaa Chau Kaa Chau Kaa Cheau Kaa
ASG 027 014 023 012 028 005 034 001 o022 039 017 04
vM 012 022 02 013 017 019 027 007 o022 040 015 045
PT 016 020 017 017 016 012 023 011 o018 034 005 041
PV 023 003 024 -005 013 -001 038 006 021 046 022 046

ASG: éarea de lagrupa; VM: volumen del muslo; PT: perimetro torécico; PV: peso vivo

se tienen reportes de 40-42 kg de peso a
destete (Rodriguez y Martinez, 1976; Garcia
et al., 1999) y de 53-55 kg (Sumar y Leyva,
1977; Apazay Pineda, 2001). Estoindicaque
los animales del estudio se encuentran lgos
de expresar su capacidad genética, y por lo
tanto la ganancia de peso a destete puede
ser mejorada con planes de selecciény cam-
bios en & manejo de las praderas.

Latasa de incremento del volumen del
mudo a 3 (53%) y 7™ (90%) mes de edad
tuvo un comportamiento smilar a de peso
vivo, mientras que tuvo un incremento medio
parael é&readelagrupa(34y 60%, respecti-
vamente) y menor parael perimetro toracico
(19 y 35%, respectivamente). Estos resulta
dos indican que € volumen del mudo y en
menor grado, el area de la grupa son

indicadores biologicos de desarrollo muscu-
lar; los mismos que son congruentes con la
hipétesis de Zea et al. (2007), que ambos
indicadores biométricos expresan mejor la
condicion carnica por su estrecha relacion,
yaque los musculos que conforman € musdo
seoriginan en lagrupa. Por otro lado, € mus-
lorepresentael 17.3% delacarcasa (Condori
et al., 2003).

Trabgjos previos indican valores de 85
a94 cm de perimetro toracico (Estrada, 1983;
Pumayala, 1985; Lafuente, 1987; Maquera,
1991; Pineda, 2000), los cuales son superio-
resalosobtenidosen € presente estudio (78.9
cm). Los estudios de Maguera (1991) y Fi-
neda (2000) se hicieron en lamismaestacion
experimental por lo que las diferencias ob-
servadas podrian atribuirse a mejores condi-
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Cuadro5. Peso vivo, perimetro toréacico, volumen del mudo y &eade la superficiedela
grupade llamas segin edad y grupo racia

1 mes 3 meses 7 meses
n Promedio + DE n Promedio+ DE n  Promedio + DE
Peso vivo (kg)
Ch'accu 44 163+ 2.5 44 25.3+3.22 43 386159
K'asa 55 173+2.2 51 26.3 +3.62 47 36.3+5.1°
Tota 99 168+ 24 95 26.0+34 0 34.9+55
Perimetro torécico (cm)
Chaccu 44 577 +3.7 44 68.6 £ 3.42 43 779+54
K'ara 55 59.2 +3.9° 51 701+35% 47 799+ 3.7
Total 99 588+ 3.8 95 69.3+3.5 0 789+ 4.6
Volumen del muslo (cm?)
Ch'accu 44 14329+ 2659 44  2176.0+ 3315 43 2713.8+522. 2%
K'aaa 55 14715+ 210.22 51 2264.7 £ 329.2 47 2810.0+ 404.6%
Tota 99 14532+238.0 95  22203+3304 90 276194634
Areadelagrupa(cnt)
Chaccu 44 82.1+11.7¢ 44 107.6+ 132 43 129.4+ 19.8°
K'aaa 55 834 +10.1° 51 114.2+ 10.2° 47 136.1+ 15.8°
Tota 99 828 +10.9 95 1109+ 116 0 132.7+17.8

ciones climéticas de la época en que se rea-
lizaron, en tanto que podrian atribuirse megjo-
res capacidades genéticas en € caso de es-
tudio de Lafuente (1987) en Bolivia; sn em-
bargo, la diferencia en edades, aunque pe-
gueias, de las crias a destete no fueron
estandarizadas para realizar estos calculos.

Un estudio reciente (Zea et al., 2007),
reporta area de grupade 146.5 cn? y volu-
men del mudo de 2157.1 cn?, comparables
con los del presente estudio (132.7 cn?, y
2761.9 cn?, respectivamente); sin embargo,
en e primer estudio, € destete fue realizado
a los 8 meses de edad de las crias, 1o cua
explicaria las diferencias existentes.

Los cambios en las medidas de la ubre
durante los 7 meses de la lactacion fueron
minimos (Cuadro 6) y similares a los de
Bustinza et al. (1999), indicando que los ma
yores cambios en la involucion de la ubre
ocurrieron poco antes del primer mes de
lactacion; resultado que es congruente con la
ocurrencia del pico de produccion de leche
entrela2®y 32 semanade lactacion (Leyva
et al., 1983; Gonzdeset al., 2007) y unadis-
minucion del 47% de la produccion en la 42
semana (Novoay Leyva, 1996). Asi mismo,
se sabe quelasuspension dd amamantamien-
to por separacion fisica de la cria durante 7
dias reduce en 65% laproduccion deleche, y
S ésta se prolonga durante 15 dias ocurre la



Cuadro 6. Largoy ancho de la ubre de [lamas a primer, tercer y sétimo mes de lactacion,
seguin € grupo racia

1 mes 3 meses 7 messs
n Promedio + de n Promedio + de n Promedio + de

Largo de ubre (cm)
Ch'accu 39 23.0+2.2 40 21.9+212 37 203+2.32
K'ara 60 224126 57 21.9+2.3 53 20.6+ 2.4
Total 9 227+24 97 22.0+£2.2 0 204+£2.3

Ancho de ubre (cm)
Ch'accu 39 209+25 40 19.1+1.97 37 18.3+2.0°
K'ara 60 20.4+25 57 199+2.62 53 18.3+2.7°
Total 9 20725 97 195+2.2 0 18.3+24

" promedios con letras diferentes son significativamente diferentes (p>0.05)
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