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Caracterizacion morfoldégica de las llamas (Lama glama) de la
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RESUMEN

El estudio se realiz6 en rebafios de llamas de organizaciones campesinas del distrito
de Checacupe, Region Cusco, Pertl, para determinar las medidas biométricas y peso vivo
de las llamas Ch ’acu en funcion al sexo y la edad. Las medidas se agruparon en cefélicas,
alzadas del cuerpo y tronco, perimetro de cafia y peso vivo, bajo un analisis disefio
completo al azar con arreglo factorial 2x5 (0=0.5). La medidas cefalicas mostraron diferen-
cias significativas a favor del macho (p<0.05), pero el largo de orejas fue similar; las
alzadas fueron similares; el largo del cuerpo, largo dorsal y distancia entre puntas de
encuentro favorecieron a las hembras (p<0.05); las medidas del cuello de las llamas
macho son diferentes (p<0.05), excepto el largo del cuello y su perimetro inferior; las
hembras exhiben mayor amplitud toracica (p<0.05), pero el perimetro toracico y la profun-
didad fueron similares; el grosor de la cafia fue similar; y el peso vivo no evidencia
diferencias, pero exhibe alta variabilidad. En cuanto a la edad, las medidas biométricas
guardan relacion directa con el crecimiento y desarrollo de las llamas (p<0.05), alcanzan-
do valores maximos, segtin la variable, en las categorias cuatro dientes y boca llena. Con
base a ello se puede afirmar que la llama C# ‘acu presenta aptitudes para la produccion de
carne y fibra, concordante con los datos histdricos; asimismo se observa dimorfismo
sexual y un ritmo de crecimiento relativamente rapido.
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ABSTRACT

The study was conducted in herds of 1lamas of peasant organizations in the district of
Checacupe, Cusco Region, Peru, to determine the biometric measurements and live weight
of the Ch’acu llamas based on sex and age. The measurements were grouped in cephalic,
heights at withers and rump, cane perimeter and live weight, under a randomized complete
design analysis with 2x5 factorial arrangement (4=0.5). Cephalic measurements showed
significant differences in favour of the male (p<0.05), but the length of ears was similar; the
heights were similar; body length, dorsal length and distance between shoulders favoured
females (p<0.05); the measurements of the neck of the male llamas are different (p<0.05),
except the length of the neck and its lower perimeter; females exhibit greater thoracic
perimeter (p<0.05), but the thoracic perimeter and depth were similar; the thickness of the
cane was similar; and live weight does not show differences, but exhibits high variability.
Regarding age, the biometric measures are directly related to the growth and development
of the llamas (p<0.05), reaching maximum values, according to the variable, in the categories
of four teeth and full mouth. Based on this, it can be indicated that the Ch’acu llama
presents aptitudes for meat and fibre, consistent with historical data. There is also sexual
dimorphism and a relatively rapid growth rate.

Key words: zoometry; sex; age; camelids; domestic

Desde épocas prehispanicas, la crian-
za de llamas y alpacas ha sido de vital im-
portancia para los pobladores altoandinos
(Wheeler, 1995), particularmente, para las
familias de las comunidades de Puno, Cusco
y Arequipa que concentran el 62% de la
poblacion nacional. La crianza sobrevive en
rebafios pequefios y dispersos con alta ho-

INTRODUCCION

En el pasado, la llama (Lama glama)
fue el recurso zoogenético esencial de la ex-
pansion del imperio incaico, proporcionando
carne para alimentar a la poblacion, fibra para
la vestimenta y trabajo para el transporte en

épocas de paz y guerra (Bustinza, 1998).
Después de aquella época de apogeo, la lla-
ma fue relegada y, probablemente, casi eli-
minada del escenario de la crianza andina
(Quispe et al.,2019). En la actualidad, la Ila-
ma constituye un recurso de importancia so-
cial y econdmica para aproximadamente
350 000 pequefios criadores de las comuni-
dades campesinas de las zonas altas de la
Sierra Sur y Central del Perti (Caballero y
Flores, 2006). La poblacion de llamas en el
pais es 746 269 animales (IV CENAGRO,
2012) y esta en manos de familias organiza-
das en comunidades de pastoreo, principal-
mente como rebaios mixtos familiares (Leyva
y Falcon, 2007).

mogeneidad fenotipica que no solo conser-
va la morfologia de su ancestro, el guanaco
(Lama guanicoe cacsilensis), sino con el
agregado de una alta policromia del vellon
(Bustinza, 1998).

Historicamente, en los Andes del sur
del Peru, a principios del siglo pasado se des-
cribieron dos tipos de llamas: las
braquiformas de formas rechonchas, acor-
tadas, brevilineas y de perfil corto, casi
concavilineo; y las dolicomorfas de formas
esbeltas, alargadas y longilineas, siendo mas
bien convexilineas (Romero, 1927, citado por
Cardozo, 1995). A mediados de siglo, Cal-
deron (1956, citado por Vidal, 1967) utilizo
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las denominaciones Qara y Tapado, mien-
tras que en Bolivia, Cardozo (1954) los deno-
mind K’ara y T’amphulli. Mas tarde,
Bustinza y Sucapuca (1987) en Peru y
Yacobaccio (2010) en Argentina agregan la
presencia del fenotipo Intermedio.

Para la diferenciacion de las llamas,
Bustinza (1998) propone tres criterios: 1) por
la fibra que producen, ii) la estampa o con-
formacion general y iii) la capacidad de car-
ga del animal. En si, la llama Ch acu, se dis-
tingue por el tipo de vellon, de mayor volu-
men; la caracteristica tipica de la estampa
con el copete que cae por la frente y la abun-
dante cobertura corporal; pero si bien reali-
zan trabajos de carga, no seria el proposito
principal; de alli que los autores referidos afir-
man que la llama C/ ’acu aparenta un mayor
potencial para la produccion de fibra.

Bajo la concepcion que la raza es un
grupo subespecifico de ganado con caracte-
risticas externas definibles e identificables que
son distinguibles por apreciacion visual de
otros grupos de la misma especie (Rodero et
al., 2003), las llamas peruanas de estampas
definidas e identificables, desde tiempos
prehispanicos, presentan dos grupos homo-
géneos: Ch’acu 'y K’ara, las cuales poseen
caracteristicas morfologicas, faneropticas,
morfoestructurales y fisiozootécnicas defini-
das e identificables, ademas de transmisibles
a la descendencia. En dicha perspectiva, la
caracterizacion morfologica basada en las
medidas zoométricas es una herramienta im-
portante no solo para la conservacion y pro-
teccion, sino para la evaluacion del crecimien-
toy desarrollo corporal del animal; lograndose
asi la base para la clasificacion de los tipos
economicos dentro de la raza (Safiudo, 2009).

Los estudios de caracterizacion de la lla-
ma son escasos. Vidal (1967) fue el primero
en describir algunas caracteristicas corpora-
les y de la fibra. Posteriormente, Paca (1977),
Estrada (1983), Maquera (1991) y Coaquira
y Machaca (2000) realizaron estudios de ca-
racterizacion de las llamas con base al sexo
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y la edad. Recientemente, Quispe et al.
(2015) realizan la caracterizacion morfologica
¢ indices corporales de llamas de la puna hi-
meda de la region Puno, indicando que las
llamas Ch’acu tienen menor peso corporal
que las K’ara, y que se evidencia un dimor-
fismo sexual tardio (a partir de los tres afios)
en ambas razas.

En tal virtud, la caracterizacion
morfologica de las especies autodctonas es
importante para determinar las aptitudes pro-
ductivas de la especie, magnificar las carac-
teristicas morfo-corporales de importancia
econdmica, y poder implementar estrategias
genéticas que contribuyan a la evolucion
morfologica de la llama. Bajo estas conside-
raciones, el presente estudio tuvo como obje-
tivo determinar las medidas biométricas y
peso vivo en llamas Ch’acu en funcion al
sexo y edad.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

El estudio se realiz6 al sur del Pert en
rebafios de llamas Ch’acu pertenecientes a
organizaciones campesinas de las comunida-
des Llutuyo y Palccoyo y de tres asociacio-
nes de criadores: Yanacucho, Cullunuma y
Midma Ccacamayu, ubicadas en el distrito
de Checacupe, provincia de Canchis, region
Cusco (Pert1) a una altitud entre 4000 y 4760
msnm.

Los campos de pastoreo comunal se
caracterizan por presentar pastos naturales
de vegetacion herbacea con predominio de
gramineas, leguminosas y plantas de las fa-
milias Cyperaceae, Rosaceae, Composita-
ceae, Malvaceae y Geraniaceae, entre
otros. De manera general, el ambiente de
crianza es fragil, con marcada amplitud tér-
micay vegetacion escasa. El sistema de pas-
toreo de llamas se rige por los acuerdos esta-
blecidos en las asambleas comunales en fun-
cion a la época del afio.
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Figura 1. Llamas Ch’acu del estudio

Animales

Se utilizaron 523 llamas de la raza
Ch’acu, distribuidas por sexo y edad; los que
fueron obtenidos aleatoriamente. Para la di-
ferenciacion racial se considero la descrip-
cion pertinente a las llamas Ch’acu de
Bustinza (1998) y Coaquira y Machaca
(2000). No se incluyeron llamas del tipo in-
termedio ni con defectos genéticos (microtias,
prognatismo inferior o superior y 0jos zarcos).

El manejo de las llamas corresponde al
modelo tradicional, caracterizado por un
empadre continuo y cuidadoso dentro de cada
raza. Para el empadre se utilizaron machos
que reunieron las caracteristicas fenotipicas
de la raza. No se reportd la implementacion
de planes de mejora genética.

Metodologia de Estudio

Las llamas (n=523) se identificaron por
sexo y edad (Figura 1). La edad de las 1lamas
se determin6 mediante el boqueo, como: crias,
dientes de leche (DL), dos dientes (2D), cuatro
dientes (4D) y boca llena (BLL), que equivalen
a 3-4 meses, 20 meses, y 2.5, 3.5 y >4.5 afios,
respectivamente) (Calle, 1982). La fase de cam-
po se ejecutd durante el mes de abril de 2017.

En cada comunidad se adecuo una pla-
taforma plana para la medicion zoométrica.
Los animales permanecieron en pie, tranqui-
los y debidamente aplomados, contando para
ello con el apoyo de dos personas. Luego, los
animales fueron pesados en una bascula de
200 kg. La medicion de las variables zoo-
métricas se realizoé con el apoyo de instru-
mentos como baston zoométrico, compas de
espesores y una cinta métrica inextensible.

Variables Respuesta

Las medidas zoométricas se agruparon
en: cefalicas (largo LACA, ancho ANCA y
altura a la cabeza ALCA y largo de orejas
LAOR); alzadas (a la cabeza ALCAB, a la
cruz ALCRU vy a la grupa ALGRU); medi-
das de cuerpo (longitud corporal LACU, dorsal
LADO y puntas de encuentro PUEN); del
tronco (perimetros toracico PETO, abdomi-
nal PEAB, profundidad PROF, amplitud
AMTO); el perimetro de cafia (GROCA) y
el peso vivo PEVI. La toma de las medidas
zoométricas estuvo a cargo de la misma per-
sona y sus ayudantes y se realizé segun la
descripcion establecida por la Sociedad Es-

pafiola de Zooetnologos (Safiudo, 2009).
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Cuadro 1. Medidas de la cabeza (cm) de llamas Ch’acu segun sexo y edad

Estadisticos Sexo Edad
Variables Macho Hembra Cria DL 2D 4D BLL
n 293 230 120 74 116 103 110
Largode Promedio 27.19° 26.58° 21.57¢ 25.12¢ 27.50° 29.44° 30.99°
cabeza DE 4.45 3.03 0.73 156 1.44 2.34 2.56
CV, % 16.38 1142 339 621 522 7.94 8.26
Ancho de Promedio  14.20° 13.97° 12.04% 13.80° 14.32" 14.48> 15.77°
cabeza DE 1.82 1.35 0.80 093 0.67 0.69 1.69
CV, % 12.85  9.68 6.62 6.75 4.66 4.74 10.69
Altura de Promedio  14.14* 14.03* 10.94° 14.03* 15.38> 15.30® 16.06
cabeza DE 2.55 1.64 0.57 1.11 1.16 0.99 2.06
CV, % 18.05 11.75 524 7.88 17.54 6.48 12.85
Largode Promedio  15.61* 15.79* 15.23° 15.68" 15.33° 15.88" 16.28?
orejas DE 1.48 1.05 0.83 134 1.03 1.38 1.62
CV, % 9.51 6.66 548 855 6.70 8.67 9.94

DL = Dientes de leche, 2D = 2 dientes, 4D =4 dientes y BLL = Boca llena
ab¢ Letras diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.05)

Analisis Estadistico

Para la descripcion de las medidas
zoométricas se utilizaron los principales esta-
disticos de posicion y de dispersion. Para el
analisis de las medidas se utilizo un arreglo
factorial 2x5 (sexo y edad) en un Disefio
Completo al Azar. Las diferencias entre me-
dias se evaluaron a través de la prueba de
Duncan. El modelo aditivo lineal fue el si-
guiente: Y, = pto+p+e,. Para la compa-
racion del desarrollo de las medidas se utili-
zaron valores relativos de las variables
zoométricas que devino de la diferencia de
las medidas de la clase BLL y la cria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medidas de la Cabeza

Las medidas de la cabeza se muestran
en el Cuadro 1. Para el factor sexo, excepto-
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la ALCA, las medidas cefalicas mostraron
diferencias a favor del macho (p<0.05), mien-
tras que el LAOR fue similar en machos y
hembras. Por otro lado, todas las medidas
zoométricas mostraron diferencias significa-
tivas segun el grupo etario (p<0.05), aunque
el desarrollo de estos fue distinto. Asi, el
LACA guardarelacion directa con el avance
etario del animal, en tanto que el ANCA y
ALCA no muestran la misma intensidad de
desarrollo.

La similitud entre el ANCA 'y el ALCA
le confiere a la cabeza de la llama Ch’acu
una base cuadrada y unida al LACA (casi el
doble de las otras medidas) le otorga el as-
pecto alargado y piramidal truncado que re-
fiere Quispe ef al., 2015). Los incrementos
entre crias y llamas adultas (BLL) oscilan
entre 55y 75% en LACA y ALCA, respec-
tivamente, en tanto que el ANCA no excede
el 30%. Los coeficientes de variabilidad de
las medidas cefalicas reflejan una homoge-
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Cuadro 2. Alzadas (cm) de llamas Ch’acu seglin sexo y edad

. Sexo Edad
) Estadistico -
Variables Macho Hembra Cria DL 2D 4D BLL
n 293 230 120 74 116 103 110
Alzadaa Promedio 139.52% 138.18% 117.27°¢ 135.709 140.97¢ 149.59° 152.59*
la cabeza DE 1826 13.67 747 10.18 9.66 884 12.75
CV, % 13.09 9.89 6.37 7.5 6.85 5.91 8.36
Alzadaa Promedio 86.43* 85.37° 70.78° 83.88¢ 88.35° 95.19% 92.77°
la cruz DE 13.31 1052 395 7.72 5.08 924 1244
CV, % 154 1233  5.59 9.20 5.74 9.71 13.40
Alturaa Promedio 87.39* 87.18* 72.26° 86.04% 89.90° 95.80° 93.85°
lagrupa  DE 11.17 10.11 3.78 6.15 4.27 4.68 9.98
CV, % 12.79 11.59 5.24 7.14 4.75 489 10.64

DL = Dientes de leche, 2D = 2 dientes, 4D = 4 dientes y BLL = Boca llena
abede | etras diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.05)

neidad morfolédgica. Por otro lado, al relacio-
nar la LACA con el ALCRU (31%) permite
indicar que las llamas Ch ’acu tienen cabeza
de tamafio medio, ancha y alargada y con
base cuadrada.

Las medidas cefalicas promedio, inclui-
do el LAOR, fueron similares al reporte de
Coaquira y Machaca (2000) y de Quispe et
al. (2015) en llamas de la region Puno y de la
puna humeda, respectivamente, pero ligera-
mente menores respecto a edad. En cambio,
a la edad adulta, el LACA (22.5-24.2 cm)
fue menor respecto a las llamas 7 ampulli
bolivianas (Cardozo, 1995), aunque esto no
se observa en el ANCA (9.3-10.8 cm).

La escasa informacion revela la hete-
rogeneidad de las medidas cefalicas y, a su
vez, la probable existencia de variaciones de
orden genético y ambiental en poblaciones
de llamas Ch ’acu del Altiplano peruano boli-
viano.

Alzadas

La alzada a la cabeza (ALCAB), a la
cruz (ALCRU) y a la grupa (ALGRU) no
presentaron diferencias significativas por
efecto del sexo (Cuadro 2). La ALCAB
muestra el mayor valor, debido al cuello largo
y erguido, caracteristica inherente a los
camélidos andinos (Cardozo, 1954; Bustinza,
1998). Ademas, se infiere que las llamas pre-
sentan lineas dorsolumbares ascendentes
hacia la grupa, propia de los animales am-
bientales con escasa seleccion (Safiudo,
2009).

Las tallas mostraron diferencias signifi-
cativas por efecto de la edad (p<0.05), indi-
cando una clara relacion con el crecimiento
y desarrollo de la llama, llegando a la edad de
4D a alcanzar su mayor valor, excepto para
la ALCAB. Este incremento representa un
incremento promedio de 30% respecto a la
medida pertinente en la llama cria. Los co-
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Cuadro 3. Medidas de longitud corporal (cm) de llamas Ch ’acu segin sexo y edad

Edad

Cria DL 2D 4D BLL

120 74 116 103 110

Estadisti Sexo
stadisticos
Variables Macho Hembra
n 293 230
L del Promedio  86.43" 89.742
A0 CCL 1y Estandar 1679 12.97
cuerpo
CV, % 19.43 14.45
L Promedio  73.51° 74.962
argo D. Estandar 16.75  13.77
dorsal
CV, % 2279  18.37
Distancia Promedio 21.99° 22.792
Puntas D. Estandar 3.32 2.57
Encuentro CVv, % 15.11  11.30

66.03° 83.43¢ 93.20° 100.60° 97.20°
532 1134 4.82 697 11.19
8.05 13.59 5.17 6.93 11.51
53.41° 68.229 74.28°
512 698 692 10.01 894
9.59 10.23 931 11.6  10.02
18.264 22.30° 23.33% 24.14* 24.10°
1.81 1.86 1.59 2.03 2.50

86.33% 89.23*

9.9 836  6.83 843  10.36

DL = Dientes de leche, 2D = 2 dientes, 4D =4 dientes y BLL = Boca llena
abede | etras diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.05)

eficientes de variacion de las tallas de las 11a-
mas en estudio también evidencian una ma-
yor homogeneidad morfoldgica en las hem-
bras y las llamas de menor edad. Sobre el
particular, las tallas significativas se atribu-
yen a la longitud de las extremidades respec-
to a otras especies como las aldctonas
(Bustinza, 2001).

En general, las tallas halladas son lige-
ramente menores respecto al reporte de
Coaquira y Machaca (2000) en llamas de la
region Puno, y atin mas respecto al promedio
de las tallas de las llamas Ch 'acu de la puna
htimeda del mismo espacio (Quispe et al.,
2015).

En Bolivia, Cardozo (1995) en llamas
T’ampulli adultas corrobora valores que fluc-
taan de 87.1 2 95.5 cm en la ALCRU, mien-
tras que Ticona (2014), en la misma raza,
sefiala relativamente mayor ALCRU (88.5
cm) y ALGRU (90.7 cm), sin diferencias
entre machos y hembras, pero con mayor
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alzada con la edad. En cambio, la ALCRU
del ecotipo Tiwtiri (Espinoza, 2010) no evi-
dencia diferencias entre sexos, variando de
acuerdo con la edad entre 63.45 y 97.53 cm.
En ninglin caso se se ha reportado talla a la
cruz mayor de 1 m en llamas Ch acu.

Las llamas de la raza K 'ara presentan
mayores tallas y son estadisticamente dife-
rentes (p<0.05) respecto a llamas de las re-
giones de Puno (Coaquira y Machaca, 2000;
Quispe et al., 2015) y Pasco (Quina, 2015;
Mendoza, 2015a). Estos estudios corroboran
que las alzadas, a la observacion lateral de la
llama, presentan la grupa ligeramente levan-
tada, lo que origina una pendiente prolongada
hacia la cruz y otra pequefia hacia la cola,
pero conservando una completa armonia.

Longitudes Corporales
El largo del cuerpo (LACUE), largo

dorsal (LADO) y distancia entre puntas de
encuentro (PUEN) mostraron diferencias sig-
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nificativas favorables para las hembras
(p<0.05) (Cuadro 3), indicando un posible di-
morfismo sexual en medidas de longitud cor-
poral. Por otro lado, las variables respuesta
guardan relacion directa con el crecimiento y
desarrollo inherentes a la llama.

Comparativamente, la mayor longitud
corporal (LACUE) se logré en llamas 4D
(100.60 cm), el LADO en animales BLL
(89.23 cm) y la PUEN a partir de los 4D
(24.14y 24.10 cm). En términos relativos, el
valor de las medidas LACUE, LADO y
PUEN de las llamas adultas, respecto a las
crias del estudio, incrementaron relativamente
en47.21, 67.07 y 31.98%, respectivamente.
Ello implica que las variables LACUE y
PUEN desarrollan tempranamente (4D),
mientras que el LADO adquiere su valor
maximo mas tardiamente.

En las llamas T ampulli de Bolivia,
Cardozo (1995) sefiala que el rango del
LACUE fluctta entre 83.7 y 91.6 cm, mien-
tras que Quispe (2014) reportd un LACUE
de 87.8 cm. En el ecotipo Tiwtiri, en funcion
a la edad, reportan valores de LACUE que
varian entre 50.69 y 91.66 cm (Espinoza,
2010). Asi mismo, Quispe (2014), en llamas
T’ampulli, refiere valores de 76.8-100.2 cm
para LACUE y de 44.0-49.3 cm para el
LADO. De ello se deduce que las llamas
bolivianas muestran mayor variabilidad en la
longitud corporal, atribuible probablemente a
que los estudios no especifican el sexo ni la
edad de los animales. Sin embargo, se reitera
que la mayor variabilidad evidenciaria la exis-
tencia de la diversidad de ecotipos de llamas
distribuidas en el altiplano peruano boliviano,
posiblemente influenciado por la seleccion
natural y la seleccion humana (Reniere et al.,
2009)

Cuello

En el cuello de llamas se ha tomd en
cuenta el largo (LACU), perimetro superior
(PESU) e inferior (PEIN) y espesor del cue-
llo (ESCU) (Cuadro 4). Para el factor sexo,
el PESU y el ESCU muestran diferencias

favorables para las llamas macho (p<0.05),
en tanto el LACU y PEIN resultaron simila-
res para ambos sexos. Con base a ello se
puede afirmar que las llamas macho tienen
un cuello engrosado probablemente debido al
mayor desarrollo muscular y tal vez 6seo. Por
otro lado, todas las medidas guardan relacion
directa con la edad del animal (p<0.05). Al
parecer, estas medidas zoométricas se defi-
nen tardiamente en llamas BLL, excepto el
LACU que ocurre un poco antes (4D).

Comparativamente, el cuello de la lla-
ma nace con una base amplia (PEIN) y lue-
go se adelgaza en su insercion con la cabeza
(PESU) en un 76 y 80% respecto a la prime-
ra variable, en hembras y machos, respecti-
vamente. El LACU de las llamas Ch’acu es
aproximadamente de 50 cm de longitud.

En Bolivia, Cardozo (1995) reporto para
la misma raza un LACU de 62.08-68.1 cmy
un perimetro de 38.9-43.7 cm, pero sin espe-
cificar edad ni sexo; en tanto que Quispe
(2014) refiere un promedio del LACU de 49.1
cm, y dependiendo de la edad entre 44.4 y
54.5 cm.

Las medidas del cuello del presente es-
tudio son similares a las llamas Ch acu estu-
diadas por Coaquira y Machaca (2000) en
Puno, tanto por seco como por edad. Por otro
lado, el LACU obtenido es similar a lo repor-
tado en llamas T ampulli de dos zonas de
estudio de Bolivia (48.4 y 49.7 cm para
Quetena grande y Calientes, respectivamen-
te) (Quispe, 2014). En tanto, se observan
mayores tamafios en el cuello en llamas de
Puno (Coaquira y Machaca, 2000, Quispe et
al.,2015) y de Pasco (Mendoza, 2015a; Qui-
na, 2015); es decir, existe clara disimetria entre
razas de llamas.

Torax

En el torax se consideraron dos medi-
das diametrales: la amplitud toracica (AMTO)
y la profundidad (PROF), y una medida
perimetral: el perimetro toracico (PETO)
(Cuadro 5). La AMTO es mayor en hem-
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Cuadro 4. Medidas del cuello (cm) de llamas Ch’acu segin sexo y edad

Estadisticos Sexo Edad
Variables Macho Hembra Cria DL 2D 4D BLL
n 293 230 120 74 116 103 110
Promedio  46.43* 49.01° 36.25° 49.96> 49.93> 52.41* 51.27%®
i‘j;ﬁ‘(’) 4 D Estindar 870 722 438 463 580 58 543
CV, % 18.73 14.73 1208 927 11.79 11.11 10.59
) Promedio  31.25* 29.84° 22.68° 28.70¢ 31.01¢ 33.73> 37.29*
ls)ig;lf;io D.Esténdar 6.68 473 233 351 255 258  3.94
CV, % 21.38 1585 1026 1224 821 7.63 10.56
. Promedio  39.09° 39.31* 29.53° 38.93¢ 41.17° 42.74> 44.46*
iftfel;?jrtm D.Estandar 729 545 359 350 297 370  3.70
CV, % 18.66 13.86 12.16 899 721 8.67 8.32
Espesor — p omedio 32.78° 31.31° 23.56° 29.16¢ 33.77° 35.46° 38.65°
del cuello
D. Estandar  6.90 5.06 205 291 324 2.36 3.76
CV, % 21.05 16.15 8.7 9.98 9.6 6.65 9.72
DL = Dientes de leche, 2D = 2 dientes, 4D = 4 dientes y BLL = Boca llena
abede | etras diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.05)
Cuadro 5. Medidas del torax (cm) de llamas Ch’acu segin sexo y edad
Estadisticos Sexo Edad
Variables Macho Hembra Cria DL 2D 4D BLL
n 293 230 120 74 116 103 110
. Promedio 2423 24.74* 19.20° 23.81¢ 25.53¢ 26.55°> 27.51*
grr‘;ﬂg;d D.estandar 3.87  3.56 154 222 372 528 222
CV, % 1598 1438 8.01 934 1441 1942 8.07
) Promedio  102.62* 102.04* 70.04° 94.91¢ 106.18° 119.36" 125.45?
foergz?::f" D.estindar 2432 18.04 6.09 835 7.88 12.16 11.34
CV, % 23.7 17.68 8.7 88 742 10.19 9.04
Promedio 53.62* 53.95% 35.78° 49.19¢ 54.66° 63.55* 66.35
Profundidad D. estandar  14.75  10.10 3.44 3.84 4.03 6.69 9.70
CV, % 27.51 18.72 9.61 7.81 738 10.53 14.62
DL = Dientes de leche, 2D = 2 dientes, 4D = 4 dientes y BLL = Boca llena
abcde | etras diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.05)
Rev Inv Vet Pert 2020; 31(2): e17821 9
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Cuadro 6. Grosor de cafia (cm) y peso vivo (kg) de llamas Ch acu segiin sexo y edad

i Sexo Edad
i Estadisticos -

Variables Macho Hembra Cria DL 2D 4D BLL
n 293 230 120 74 116 103 110
Promedio 10.56* 10.50° 8.51¢ 9.84° 11.03* 11.51* 11.76

ggsor 4 b Estandar 171 151 156 095 055 080  0.99
CV, % 16.08 14.52 18.35 9.62 4098 6.99 8.4
Promedio 62.27°  62.03* 26.36° 53.77¢ 66.73° 78.26° 96.85°

Peso vivo D. Estandar 29.92 2230 3.14 1260 7.72 9.80 16.89
CV, % 4585 3595 11.9 2343 11.56 1252 17.44

DL = Dientes de leche, 2D = 2 dientes, 4D =4 dientes y BLL = Boca llena

bras (24.34 cm) (p<0.05), en tanto que no
hubo diferencias entre sexos por el PETO y
la PROF. Respecto a la edad, las tres medi-
das relacionadas al torax alcanzan valores
mayores a la edad adulta (BLL) (p<0.05).
La magnitud de los incrementos, de cria a
llamas BLL, fue alrededor del 80% con ex-
cepcion de la AMTO que alcanzoé un incre-
mento de 40%.

Las medidas encontradas en el presen-
te estudio son similares al reporte de Coaquira
y Machaca (2000) de llamas de la region
Puno; aunque con diferencias en el PETO y
la PROF respecto a la edad. No obstante, las
medidas de este estudio fueron superiores
respecto a las llamas de la misma raza de la
puna himeda (Quispe et al., 2015).

Cabe senalar que, las medidas del tron-
co expresan el crecimiento y desarrollo de
los aparatos respiratorio y digestivo, los cua-
les probablemente se instauran a temprana
edad por las exigencias de la sobrevivencia
de la especie. Se evidencia un mayor desa-
rrollo de la estructura 6sea y muscular a ni-
vel de la cavidad toracica y abdominal en
machos, en tanto que las hembras exhiben
un cuerpo mas delgado y delicado.

10

En llamas T’ampulli bolivianas,
Cardozo (1995) reporto valores de la AMTO
de25.8a229.7cm,PETO de 98.92a107.6 cm
y una PROF de 35.6 a 39.6 cm; en tanto
Quispe (2014) senala un promedio del PETO
de 92.2 cm. En funcién a la edad, Espinoza
(2010) en llamas del ecotipo Tiwtiri se refie-
reun AMTO de 13.76223.10 cmyun PETO
de 56.72 a 105.15 cm, mientras que Quispe
(2014) sefiala un PETO de 78.2 a 107.6 cm.

Grosor de la Caiia

La media general del grosor de la cafia
(GROCA) fue similar para el factor sexo
(10.56 +£1.71y 10.50 = 1.51 cm para macho
y hembra, respectivamente) (Cuadro 6). Las
llamas de 4D alcanzaron un valor maximo,
mientras que los coeficientes de variabilidad
reflejan una uniformidad de la cana.

El GROCA, en ambas razas, es similar
alos reportes de Coaquira y Machaca (2000).
En si, el GROCA es una medida que se en-
cuentra relacionado con la silueta del animal.
Al parecer, tiene un valor diferenciador de la
raza, si se compara con el GROCA de las
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llamas K ara de la region Puno (11.21 cm;
Coaquira y Machaca, 2000) y en llamas de la
puna htimeda (11.51 cm; Quispe et al., 2015).

Peso Vivo

El sexo no mostro diferencias significa-
tivas en el peso vivo (PEVI), aunque existe
alta variabilidad. En cambio, en funcion de la
edad, el PEVI guarda relacion directa con el
crecimiento y desarrollo de las llamas Ch acu
(p<0.05). Llegan facilmente a los 100 kg a la
edad adulta (BLL); lo que bajo las condicio-
nes del presente estudio representa el cua-
druple del peso vivo de las crias.

A diferencia de otras variables biomé-
tricas, el PEVI presenta una gran heteroge-
neidad fenotipica, lo cual constituye un indi-
cador del crecimiento, adaptabilidad y eficien-
cia alimenticia del animal (Mahecha et al.,
2002). Sin embargo, hay que precisar que
estos pesos se alcanzaron en un ambiente con
serias restricciones, tales como la estaciona-
lidad y la mayor rigurosidad climatica en los
periodos de sequia (Quispe, 2019). En con-
secuencia, estos pesos no son una expresion
plena de la capacidad de produccion y pro-
ductividad de las llamas Ch’acu.

El PEVI de las llamas Ch’acu fue si-
milar a lo reportado en llamas de la misma
raza (62.89 kg) a nivel de la region Puno
(Coaquira y Machaca, 2000), pero inferior al
de llamas de esta raza de la puna huimeda de la
region Puno (70.45 kg) (Quispe et al., 2015).
Con relacion a las llamas bolivianas, el PEVI
fue superior al reportado por Quispe (2014) para
llamas T ampulli (56.8 kg) e inferior al prome-
dio del ecotipo Tiwtiri (75.08-93.09 kg) en fun-
cidén a épocas de registro de datos (Espinoza,
2010). Con relacion a la edad del animal, los
PEVI promedio hallados tienen similar com-
portamiento a los reportados por Coaquira y
Machaca (2000) y Quispe et al. (2015).

Rev Inv Vet Pert 2020; 31(2): e17821

Por otro lado, se afirma que las llamas
Ch’acu exhiben PEVI inferiores a las lla-
mas K ‘ara de la sierra central (Quina, 2015,
Mendoza, 2015b) o del altiplano peruano
(Coaquira y Machaca, 2000; Quispe et al.,
2015) o boliviano (Cardozo, 1995; Butron,
2012; Ticona, 2014).

Bajo la premisa que el PEVI del animal
constituye uno de los mejores indicadores
para medir el desempefio del animal, en par-
ticular, para produccion de carne, se infiere
que la crianza de las llamas Ch 'acu, histori-
camente estuvo orientada hacia la produc-
cion de carne y fibra, como animal de doble
proposito. La funcion de transporte de carga
fue probablemente una tarea eventualmente
utilizada por las limitaciones que impone la
abundante y amplia cobertura de vellon, pues
facilmente origina la fatiga del animal.

CONCLUSIONES

e Se confirma que la llama Ch’acu tiene
aptitudes de produccién de carne y de
fibra, concordante con los datos histori-
cos, en un ambiente fragil, marcada am-
plitud térmica y vegetacion escasa y po-
bre.

e En la muestra de llamas C/’acu se ob-
serva dimorfismo sexual y un ritmo de
crecimiento relativamente rapido.
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