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RESUMEN EJECUTIVO

La ONUDI y MDRAMA con la finalidad de contribuir al incremento de la productividad de la crianza de
camelidos en el altiplano Boliviano realizan una inventariacion de los diversos trabajos de investigacién
realizados en Bolivia generadas tanto a nivel nacional como en paises vecinos y la sistematizacion de
proyectos exitosos llevados a cabo por instituciones especializadas en el area con el fin de formular
propuestas tecnologicas innovativas de la produccion camelida capaces de poder ser aplicadas por los
productores ya sean tradicionales o los considerados progresistas. Para esto se ha realizado una revision de
los diferentes documentos cientificos elaborados por el Ex IBTA, ABOPA, Bibliotecas de las Universidad,
Universidad Autonoma Tomas Frias, Universidad Tecnica de Oruro, y Universidad Mayor de San Simon
Mayor de San Andres, Universidad Autonoma Tomas Frias, Universidad Tecnica de Oruro, y Universidad
Mayor de San Simon. Tambien se ha acudido a memorias de los congresos internacionales realizados en
Bolivia y otros paises, finalmente se acuden a instituciones para sistematizar experiencias exitosas y
recopiladas de documentos concluidos o entrevistas. El documento se elabor6 considerando las diversas areas
de estudio como socio economia, reproduccién, alimentos y alimentacién, sanidad, genetica, carne, fibra y
tecnologias tradicionales y un resumen de proyectos exitosos tanto a nivel organizacional como de
capacitacioén. Se concluye que en Bolivia existe informacién suficiente para elaborar un programa de manejo
racional de los camelidos y se rescata experiencias ancestrales practicadas en las comunidades asi como la
captacion de informacién de paises vecinos. Sin embargo existe déficit de informacién en el campo de
genetica, artesanias y comercializacion. Este documento en base al resumen del avance de las investigaciones
realizadas en llamas, se espera, contribuir para la generacién de politicas de la produccion de estas especies
por parte de los tecnicos del MDRAMA.

1. Antecedentes

La ONUDI (Organizacién de las Naciones Unidas de Desarrollo Industrial) y MDRAMA (Ministerio de
Desarrollo Rural, Agropecuario y Medio Ambiente) a través de la convocatoria XP/BOL/04/019 contratan
los servicios de consultores a nivel nacional, con la finalidad de contribuir al sector de los camelidos a un
mayor crecimiento econémico en Bolivia, en base a la recopilacién y sistematizacién de tecnologias
innovativas generadas tanto a nivel nacional como en los paises vecinos. Ademds de contribuir a formular
propuestas tecnoldgicas innovativas de la producciéon camélida capaces de poder ser aplicadas por
productores ya sean los tradicionales o los considerados progresistas.

2. Introduccion

La importancia del sector agropecuario altoandino en la economia boliviana es ampliamente conocida por su
potencialidad ecoldgica de su territorio, la produccién cualitativa y cuantitativa de sus productos (carne, leche
y fibra) por su contribucién al desarrollo general de la economia y el progreso social de Bolivia.

Los camélidos sudamericanos se constituyen en las especies mds importantes para la economia del habitante
de las regiones mas deprimidas de la zona andina de Bolivia. Esta zona se caracteriza por tener bajas
precipitaciones pluviales anuales (en su mayoria menores a 300 mm), con prolongadas sequias, externas
fluctuaciones térmicas dfarias y no menos de 180 dias de heladas por afio. En tales condiciones solo progresa
una vegetacion constituida por especies forrajeras nativa de porte bajo, baja capacidad productiva y bajo
valor nutritivo, constituyéndose en la base de su alimentacion.

En la produccion camélida se observa que existe despoblacién, mal uso de las tamas y pasturas, ineficiencia
de la industria ganadera, descapitalizacién ganadera, un crecimiento inferior a las necesidades crecientes de
la poblacién humana boliviana etc. Las soluciones vienen desde un punto de vista técnico y politico. Desde
un punto de vista politico, hoy por hoy mas pueden hacer por la ganaderia los hombres de gobierno que los
profesionales y ganaderos. En la parte técnica desde la creacién de las granjas experimentales dependientes
del ex IBTA se han generado informaciones que aportan al conocimiento técnico al igual que las actividades
de investigaciones en las universidades y otras instituciones.



Los conocimientos sobre la tecnologia sin una visién econdémica resta toda posibilidad de aplicacién en el
area de la produccién animal, también se observa poca continuidad en los programas de investigacién. Los
trabajos de investigacién son tareas especificas y de corta duracion. Muy pocos esfuerzos se han realizado
para contar con una evaluacién de los resultados experimentales. Este trabajo permitird sefialar y transferir
los conocimientos y favorecer la planificacion de la investigacién en camélidos.

De un modo general la investigaciéon en Bolivia no ha cumplido su rol de generador de tecnologia y
mecanismo de resolucién de problemas que aquejan al productor. Si bien existen impactos aislados logrados
por esfuerzos poco sistemdticos y enfoques inadecuados, los beneficios que la investigacién deberia estar
logrando no son perceptibles

3. Justificacion

El sector agropecuario no ha desarrollado una posicién competitiva para la exportacion debido a la alta
proporcién de la poblacién involucrada en el sector, su baja productividad influye significativamente en el
resto de la economia. No resulta entonces sorprendente que el pais se encuentre en una situacion critica y
cada vez de mayor desventaja en relacion a otros paises, sobre todo considerando el actual proceso de
apertura de las economias. Por tanto es urgente incrementar la productividad del sector y su competitividad,
ademads de encontrar oportunidades de exportacién para productos de alto valor.

4. Objetivos
4.1 Objetivo general

Asistir en la Mejora de la Productividad y Marketing de las Fibras de Camélidos y Manejo de los
Cambios en el Sector Textil de Bolivia en apoyo al crecimiento Sostenible y Reduccién de la Pobreza.

4.2 Objetivos especificos

- Inventariar los conocimientos cientificos y tradicionales existentes en Bolivia y paises vecinos
aplicables o replicables bajo condiciones del Sur Oeste de Bolivia en los sistemas llameros de produccién que
posibilite tecnificar los sistemas de produccion

- Sistematizar experiencias exitosas realizadas por instituciones dedicadas en el 4rea.
5. Metodologia

Este trabajo se realizd en la regién andina de Bolivia, correspondiente a las ciudades de los
departamentos de La Paz, Cochabamba, Oruro y Potosi. La metodologia empleada fue en base a revisién de
bibliografia cientifica y entrevistas con responsables de instituciones de proyectos exitosos en el altiplano.
Estas fueron las siguientes:

a. Instituciones

- Las Universidades: Universidad Mayor de San Andrés
Universidad Mayor de San Simén
Universidad Auténoma Tomas Frias
Universidad Técnica de Oruro

- ABOPA: Memorias de las diferentes reuniones hasta 2004.

- IICA: Biblioteca central, La Paz.

- INSTITUCIONES: MDRAMA, FIDA, JICA, IICA, FDTA altiplano,
UNEPCA o PPC, CECI, ACRA, AIGACAA, COPROCA,
ACOPROCCA, APRU, PASA, APSA, SEDAG Potosi, AECI, ENRECA,
Proyecto SAJTAMA.

- DECAMA Memorias de reuniones cientificas.

- Memorias del Congreso Mundial de Camélidos.



b. De cada una de las investigaciones realizadas se extrajo un resumen considerando los siguientes
puntos:

- Informacion del trabajo de investigacion

Nombre del proyecto,
Nombre de los investigadores,
Cargo que desempeiia,

Aflo de publicacién del texto,
Centro experimental,

Evento,

Institucion auspiciadora,

O O O O O 0 O

- Informacion del resumen

Introduccion,
Objetivos,

Metodologfa,
Conclusiones

O O O O

- Informacioén de la institucién poseedora del documento

Lugar de consulta,
Pais,

Especie,

Rubro.

O O O O

- Informe técnico

o Introduccién
o Objetivo
General
Especifico
o Metodologia
o Resultados
- Conocimientos cientificos y tradicionales a nivel nacional e internacional.
- Experiencias exitosas.
o Conclusiones

c. Resumen de conocimientos cientificos y tradicionales. Ademas se adiciona con trabajos realizados
en otros paises con posibilidades de ser replicados o validados para las condiciones del altiplano boliviano.

d. Resumen de proyectos exitosos

e. Conclusiones y recomendaciones

f. Bibliografia revisada

6. Resultados

6.1 Conocimientos socioeconéomicos y tecnologia tradicional

6.1.1 Socieconomico

El analisis de la organizacién de los sistemas productivos de la zona permite entender el sistema ganadero en
el altiplano boliviano. En ese sentido los resultados de los trabajos de investigacion estdn referidos a estudios
relacionados a la religién, fiestas, educacidn, tenencia de tierra, relaciones sociales y sistema politico
administrativo.



Las fiestas y rituales desde una dptica aymara, se conciben como un momento y expresion maxima de
reafirmacién cultural, teniendo como referencia los nicleos religiosos y/o espacios importantes en el
calendario agropecuario ritual.

Los pobladores de las alturas por las condiciones agroclimatolégicas presentan rasgos mas acentuados de
religiosidad de un caricter incluso mas tradicional. La religién tradicional es una concrecién cristiana con
mucho de la cultura aymara, se manifiesta en las curaciones, las libaciones y la ofrenda hacia la Pachamama,
Condor mallcu, la illa de los animales, los fendmenos naturales (vientos, lluvia, helada, granizo, etc.). Debido
a la gran presencia de sectas protestantes en las comunidades se van perdiendo costumbres y fiestas
tradicionales disminuyendo la fuerza e importancia en la vida comunal.

En la comunidad las relaciones de reciprocidad y redistribucion son estrategias indispensables para la
produccién y reproduccidn, que les permite mantener el complejo sistema de organizacién y control de los
recursos, resultados de las condiciones de su medio ecolégico. Las pautas de conducta y relaciones sociales
se hallan estructurados en una colectividad de personas en situacion de comunicacién reciproca y con espiritu
de solidaridad. Las modalidades de intercambio reciproco de fuerza de trabajo en la comunidad tienen su
asidero en lazos de parentesco consanguineo, politico y/o ritual que permiten la existencia de estas relaciones
sociales.

El sistema politico - administrativo es la estructura normativa, conformada por tres tipos de autoridades: las
tradicionales, las sindicales y las estatales. Las dos primeras elegidas por la comunidad y la dltima elegida
por el estado. La iglesia tiene sus representantes y son nombrados como autoridades a través del parroco.

6.1.2  Sistema productivo ganadero

Para un espacio vertical el hombre andino, sigue siendo el mayor y mejor saber que existe. La tecnologia
capitalista esta pensada y construida para el espacio horizontal, para superficies planas, extensas y de baja
altitud. La recuperacién de la cultura nativa es parte fundamental para el fortalecimiento de un orden social
que vuelva a garantizar el mejoramiento de la calidad de vida a las grandes mayorias poblacionales en los
Andes, en base a la autonomia politica, social-cultural y a la autosuficiencia productiva.

Los sistemas productivos estan interrelacionados entre si, tratar de estudiar por separado llevaria a errores de
concepcion y entendimiento. Cada lugar del planeta tierra presenta condiciones especiales para los animales
y las plantas, es decir los organismos se encuentran solamente en aquellos lugares donde pueden satisfacer
sus requerimientos de calor, humedad, alimentacidn, proteccién y reproduccién.

La diversidad de especies es la caracteristica de la comunidad, no son solo las originarias sino también hay
especies introducidas como el ovino, bovino, acémilas y otros. Existen comunidades a donde la crianza de
camélidos es exclusiva. La llama ha sido el principal vehiculo de transporte en el pasado mas lejano para la
articulacion de los pisos ecoldgicos, diferentes y distantes uno del otro. Hoy son los medios de transporte en
todas las de laderas de cultivos agricolas; y para el transporte de alimentos de una zona ecoldgica a otra.

Respecto a la tenencia de animales en las familias, este es un proceso constante desde los primeros afios de
vida del individuo. La primera propiedad se obtiene alrededor de los cinco afios, en el momento del corte del
cabello (huma rutuchu) del nifio y el padrino regala algunas cabezas de ganado. Cuando llega a los quince
aflos los padres asignan algunos animales para la reproduccién y se constituyen en pie de cria del futuro
rebafio. En el matrimonio reciben como herencia de los padres un nimero de cabezas. También puede
incrementarse por compra de otros animales, regalos, pagos, costumbres etc.

Los animales proceden de las diferentes ferias y tienen su propia importancia. En el sector de La Paz tienen
mayor oferta de toros jovenes asnos y caballos. Las del sector Oruro tienen mayor ofertas llamas y ovinos y
las de Cochabamba toro adultos y jovenes, llamas y ovinos. La importancia de las ferias es principalmente
para aquellas comunidades que han sufrido fuertes pérdidas de ejemplares por diferentes causas o cuando
estas deseen incorporar animales para reducir la consanguinidad.

En la mayor parte de la comunidades llameras, la composicién del rebafio esta estimada con 16% de machos,
38.5% de hembras y 45.5% de capones. Las familias poseen machos reproductores de 3 a 4 afios. Cuando se
registra como machos son menores de 2 afios y que serdn castrados o elegidos como reproductores. O pueden



ser prestados de otras familias obteniendo en reciprocidad mano de obra, productos, etc. La mayor cantidad
de machos castrados es debido a que el productor da mds valor como animal de carga y no asi como animal
productor de carne.

El productor identifica con su propio lenguaje su rebafio haciendo referencia a ciertas caracteristicas
peculiares. Se distingue a los miembros de la especie por la edad, ejemplo Mijujsito (de 1 semana a 1 mes),
J’isla karwalla (menor de un afio), ancota (de 1Yz afios a 3 afios), jacha karwalla (3 a 6 afios), kcaranchus
(escaso velldn) y otras denominaciones.

También realizan la identificacién y clasificacién de los animales por el color del pelaje, y definido por las
ecoregiones, en las que se manifiestan las dominancias de colores. En algunos lugares se elige el color
combinado posiblemente debido a la relacién de mercado en las diferentes ferias anuales, donde la demanda
exige.

Los principales colores identificados por los comunarios estdn expresados en el siguiente cuadro.

Cuadro. 1 Principales colores identificados por los productores de llamas
Nombre local Significado

Chiara alpacho Negro muy oscuro
Chiara Negro

K’urua Negro claro casi café
Jank’o Blanco

Ok’e Café

J cori Café claro

Millu Café casi amarillo
Kiwicha chumpi Marrén oscuro
Chumpi Marrén sucio

Wara millu Marrén claro

La llama puede presentar ciertas manchas sobre el cuerpo diferente al color de la capa. Se logra una
caracterizacion de estas manchas por el lugar y la forma que presentan. En total son 12 los tipos de manchas
claramente diferenciables. Obviamente que existen, otras formas o figuras de manchas que son consideradas
secundarias y que sélo apoyan las ya clasificadas. Lo que hace de cada ejemplar, tinico y reconocible son
precisamente estas manchas secundarias mas la forma propia de las clasificadas (no existen dos manchas
totalmente idénticas).

El modo de nombrar a las llamas por su “color y manchas” es el siguiente:

- Primero se nombra el color de la capa
- Luego la forma de la mancha
- Finalmente el color de la mancha principal.

Este es un sistema de identificacién que no depende del comunero, mas bien del azar o las leyes de la
genética, pero que es 6ptimamente utilizado por los campesinos y explica el poco deseo de los comunarios de
obtener animales de un solo color. Ademds estos animales facilmente pueden ser robados e incorporados a
otras tropas sin que su duefio pueda reconocerlo con absoluta certeza. Los diferentes estudios reportan en la
zona andina una proporcién de llamas de colores enteros de 21.74%, 46.4% y 32.26% de negro, café, y
blanco respetivamente.

El productor no solamente identifica por el color sino también realiza la identificacién de sexo en llamas por
“phullus” o mechones en el cuerpo. En el caso de los machos los pedazos de lana se colocan sobre el lomo y
parte posterior del cuello, para reasentar la carga que solo los machos llevan; y en las hembras los pedazos de
lana se sujetan a los costados del cuerpo y el cuello, representando la prefiez. Ademas, se trata de insertar
ciertas caracteristicas humanas (en hembras el manejo del “tari” y en machos la “chuspa”). Esto demuestra la
gran conexion que existe entre el comunero y su rebafio.

La fiesta y marcacién del ganado se conoce como la killpa. Es una actividad ritualizada y ganadera, es un
acto técnico religioso. También a los animales se festeja colocindolos adornos vistosos como los angurios,



tiuro o wistallas (collares). También se coloca los chimpus que son pequefias hebras o cintas de lana o hilo de
diferentes colores, que ayudan a identificar desde lejos. Durante el desarrollo de la actividad no falta la
musica y comida ritual donde participan todos los asistentes. Al dia siguiente se realiza el conteo de muestras
en un corral se challa con alcohol, copal, confite y licores y termina la ceremonia enterrdndolos. Estos
acontecimientos tienen fuertes connotaciones de agradecimiento a la pachamama por los beneficios recibidos

6.1.3  Tipos de llamas

Con el objetivo de tener una idea de que tipo de animal se maneja en cada familia segun los criterios de los
comunarios se extrae las siguientes observaciones. Existen llamas kcaras (carne) y thampullis (fibra). Las
llamas kcaras son hipermetricas mientras que las thampulis son eumetricas. Los kcaras son dolicomorficas
(formas esbeltas y alargadas) mientras que los thampulis son braquiformes (formas rechonchas, acortadas y
brevilineas). En los intermedios existen dos grupos de llamas los de vellén corto y vellon largo. Las llamas de
vellén corto se diferencian las peladas (kcara) y vellocino (pulla). Las llamas de vellén largo son rizadas
(Saxsalli), mechada (thajalli) y pelusa (thampulli) tienen abundante vellén en toda la superficie corporal,
orejas cortas y anchas y presencia de pelos en la frente. La importancia de la tendencia de ambos grupos para
la produccién de carne y fibra es fijar y establecer los caracteres de seleccion, esto no serd posible mientras
no se seleccione formalmente los tipos. Esta seleccion no solo debe considerar la herencia sino las
condiciones ecoldgicas en las que se estdn seleccionando naturalmente. En los lugares donde abunda ricas
praderas de tipo bofedal se encuentra los thampullis. Mientras que en la puna semiarida y drida dominan las
llamas del tipo k’ara.

6.1.4 Infraestructura

Los corrales son areas amuralladas mas o menos grandes, que se emplean solo para hacer dormir a la tropa
(llamas) durante la noche ya que en el dia ese espacio es empleado para instalar telares o para otras practicas
artesanales o sanitarias. Estas dreas son indispensables cuando la familia esta en su chujlla (vivienda temporal
durante la época de cultivos) ya que las llamas tienden a regresar a dormir al sitio donde estin
acostumbradas. Sirven para retener a los animales en practicas como el empadre, la esquila y algunas
précticas sanitarias. La inversién en infraestructura para la vivienda de los animales es minima, la inversién
es en mano de obra en el cortado de la thola y armado del corral circular. También existen familias sin
infraestructura sus animales duermen alrededor de la casa.

Los Comunarios poseen una residencia principal llamada jacha uta y la otra anta, chujlla o choza. El anta o
choza se encuentra edificada en la anaqa, lugar de pastoreo en la epoca seca.

6.1.5 Programa tradicional de manejo de las llamas

Por las fuertes variaciones climdticas que afectan a las comunidades, muchas de las practicas ganaderas solo
se pueden desarrollar en determinadas épocas del afio dando como resultado una adaptacién al proceso
climdtico de la zona.

Cuadro. 2 Programa tradicional de manejo de llamas

Actividad | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Seleccién XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX - --XX
Empadre Yyyy Xx --XX XXXX XXXX XX-- -yy
Gestacion | Yyyy | Yyyy | yyyy [ yyyy [ yyyy [ yyyy | yyyy | yyyy |yyyy | yyyy | Yyxx | Xxyy
Paricién yy-- --XX XXXX XXXX XXXX --yy Yyyy
Lactancia | Yyyy | Yyyy | yyyy yyyy yyyy yyyy yyyy yyyy yyyy yyyy Yyyy | Yyyy
Destete --XX XXXX XXXX --yy yyyy yy--
Marcacién -yy yyyy --XX
Castracién --XX Yyxx XXXX
Esquila --XX XXXX XXXX XX-- YYYy Yyyy

Epoca de yyyy =Yy yy--

acarreos

Faeneado XXXX Xx yyyy --XX XXXX

Donde x representa mayor frecuencia
y representa menor frecuencia

El productor elige animales fuertes con una conformacién fisica robusta y resistencia para sostener los
mayores pesos y cubrir largas distancias, también se busca con abundante musculatura que refleje
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rendimiento de carne sin descuidar la fibra. Estos criterios son para llamas machos k’aras que son mas
especializados para carga.

Los criterios de seleccion van dirigidos hacia las madres de los futuros machos reproductores y otro grupo de
criterios se orientan hacia las crias de estas madres preseleccionadas. Los criterios de seleccion de vientres
son los siguientes:

- Buena contextura fisica

- Lana de buena calidad, no importa que sea de un solo color o tenga varias mezclas o con manchas.
- Por lo general se prefiere hembras de talla alta

- El caricter es fundamental, ya que crias de madres mansas tienen mas oportunidad de ser
seleccionadas

- Un punto importante para las madres es que no sean enfermizas y mejor aun si nunca se han
enfermado y que tenga partos faciles.

La selecciéon de hembras solo es parcial ya que todas los futuros vientres provenientes de vientres
seleccionados y hembras de vientres no seleccionados, solo llegan a cubrir dos generaciones (madre-cria) y
esta secuencia no es constante ya que para la siguiente generacion es posible que se seleccionen vientres
cuyas madres fueron descartadas anteriormente.

La edad primera monta es a los 3 aflos para ambos sexos pero las hembras manifiestan esta capacidad a los
dos afios. El tiempo de servicio del reproductor en algunas familias es solo una época de empadre, siendo
castrado para la préxima época para lo cual ya tiene un macho ancuta seleccionado pero otras lo mantienen
hasta 3 o 4 afios de servicio siempre y cuando tenga temperamento seleccionado.

Se llego a detectar cuatro sistemas de empadre. Cada una responde a distintos criterios de cada familia y
también a ciertas posibilidades como; la disponibilidad de mano de obra, numero de canchones y las
relaciones de reciprocidad con que cuenta la familia.

Cuadro. 3 Sistemas de empadre en llamas

Sistema Caracteristicas Ventajas Desventajas
a) Empleo del | Una sola tropa Poco cuidado durante el | El macho se vuelve celoso y golpea
sarijo Un solo macho dentro la | pastoreo. al duefio y otros animales jévenes.

tropa.
En rebafios pequefios

Requiere reducida mano de
obra.

Se introducen caracteristicas
deseables rapidamente.

Nacimientos desuniformes
Mayor mortalidad de crias
Dificulta trabajos como el destete

b) Préstamo de
machos

Una sola tropa
En época para
montar se
diferentes machos.
En rebafios medianos, y

hacer
prestan

pequeflos, con mucha
dificultad en rebafios
grandes

Poco cuidado en pastoreo
Reducida mano de obra
Controla el empadre
Nacimientos en
deseable

Evita cruzas consanguinea
Control de inicio de la
gestacion

época

Castraciones en momentos
adecuados
Requiere el préstamo de otros

machos, seleccion de machos es
POCO riguroso

Inserta caracteristicas indeseables
Requiere mano de obra en ciertas
épocas

Dificulta trabajos como destete.

¢) Manejo de | Una sola familia mantiene | Controlo época de empadre Mayor mano de obra para el
dos tropas dos rebafios de llamas | Control inicio de la gestacién | pastoreo
separadas por sexo. Seleccién mas rigurosa Cuidado del pastoreo todo el afio
Rebafios  medianos y | Facilita labores de destete Peligro de consanguinidad
grandes. Relaciones de reciprocidad Seleccién de machos poco riguroso.
d)Intercambio Una familia X le deja | No requiere gran cantidad de | Se necesita de otra familia
de machos por | todos los machos a otra | mano de obra Seleccién poco rigurosa
hembras entre | familia Y y esta le da | Controlo época de | Peligro de introducir caracteristicas
dos familias. todas las hembras a la | nacimientos indeseables
familia X Baja probabilidad de cruzas | Puede existir cruzas indeseables
Cualquier tipo de rebafios | consanguineas
Control de inicio de Ila
gestacion
Facilita el destete
Acceso a relaciones
reciprocas
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La atencién a las hembras gestantes es minima y solo se reduce a evitar que los machos las monte. El
nacimiento de las crias no implica ningin tipo de cuidado especial de parte del comunario. No hay
desinfeccidon de ningun tipo, salvo en raras ocasiones cuando la madre esta enferma o cuando la crias estdn
enfermas, es en este momento donde se registra la mayor mortalidad de neonatos. La mortalidad es del 13%
en crias y 4% en adultos. La paricion se lleva a cabo en las estancias. Esto ocurre entre los meses de enero a
febrero época en que los pastos son tiernos y abundantes y la produccién de leche es suficiente para las crias.
Pero puede haber pariciones entre los meses de mayo y junio (paricién de lapaqa). La natalidad registrada
bajo esas condiciones como promedio es de 53%.

El destete no se efectia como una faena, las crias a la edad de 7 a 8 meses se separan automdticamente
durante los meses de agosto a septiembre, siempre que la hembra esté prefiada. En caso de no estar prefiada
las hembras, las crias permanecen junto a ellas hasta los 14 meses. La época de destete coincide con el
rebrote de los pastos. Se tiene varios métodos de destete. La primera es el sistema th’isi, se realiza una
operacidn en el cartilago nasal, se atraviesa un palo de aproximadamente 15 cm. La segunda esta basada en
amarrar palos en la nuca de unos 40 cm o dos palos de menor dimensién. Estos palos se mantienen a las crias
por el lapso de uno o dos meses. Finalmente cuando se tiene dos rebafios de llamas o se puede acceder a
relaciones de reciprocidad el manejo mas recomendado es el de separar a las crias de sus madres a otro
rebafio por el tiempo de uno o dos meses, luego pueden volver nuevamente a su rebafio.

Una de las practicas comunes que realizan los productores es la castracion., a partir de los dos afios de edad y
es obligatoria realizarla ya que la presencia de dos machos enteros acarrea problemas de peleas por toma el
liderazgo del rebafio. Se realiza desde la fiesta de la exaltacion (14 de septiembre) hasta todos santos (2 de
noviembre). En esta época los animales estdn delgados y no llegan a sangrar en exceso.

6.1.6 Caracteristicas no deseables

Existen muy pocos casos de criptorquidia (3%), conocido como runtuyok. Durante la seleccién se detecta y
se castra el testiculo descendido. Estos son hereditaria y no presentan efectividad en su reproduccion.
También se conoce con el nombre de chilon por ser macho estéril, aludiendo a la aplasia testicular.

Los machos con sindactilia son aquellos que tiene solo una sola pata de mula o pezuifias que se encuentran
unidos o da la apariencia de un casco o zapato. Se reporta que existe un 0.1%.

La endogamia es la caracteristica que casi no se toma en cuenta pero por cuya manifestacion se tiene:

- Los murus o anotia, ausencia total del pabellon auricular o puede ser que presenten trazas de orejas.
Los Comunarios prefieren estos animales por ser mas grandes y presentan mayor fuerza, en la tama se
encuentra hasta un 2%.

- La tala o polidactilia son consideradas las illas y los mantienen por ser buenos augurios de
prolificidad dentro del rebafio y ademds es la presencia de suerte.

- Qhosi o Cosi u ojos sarco, se presenta en un 4% en llamas blancos, este defecto es apreciable por los
Comunarios.

- Withoo llamas con ausencia de cola, para los Comunarios estas llamas representan mas fuerza y son
grandes y de mayor peso. Alcanza en la punta el 1%.

Animales destinados para la saca son Laka chu”lla o prognatismo, el Pataysambo o valgus carpal, aquellos
animales con patas de chaplin, se presenta en 0.9%, la Juras, machuras o hembras infértiles, son aquellas
hembras que no se pueden prefiar, no son buenas madres, permanecen en la tama pues presentan buena
apariencia.

6.1.7 Alimentacién

Los recursos alimenticios con las que cuenta la familia determinan el tamafio maximo de los rebafios. Las tres
dreas productivas (ayta, canchones y pradera) proporcionan recursos alimenticios. La ayta y canchones
proporcionan grandes volimenes de forraje en un periodo estacional que a través de su almacenamiento
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pueden llegar a ser empleadas durante tiempos prolongados. La pradera nativa y las parcelas en descanso,
proporcionan recursos a lo largo de todo el afio en una cantidad que varia de acuerdo a la época, pero en
general no son recursos que permitan su almacenamiento.

La légica del pastoreo consiste en un cambio diario de zona de pastoreo, zonas que por lo general se las
dividen en dreas que estdn alrededor de la vivienda principal. La rotacién diaria no es estricta y muchas veces
se puede repetir por dos dias seguidos el mismo campo e incluso pastorear en campos nuevos y lejanos a los
domicilios. El éxito de este tipo de pastoreo consiste (segin los Comunarios), en designar a las dreas que sean
lo suficientemente amplias como para permitir su pastoreo en varios dias.

Para poder aprovechar los recursos de una manera apropiada las zonas de pastoreo son denominados o
divididos en altas y bajas. Las zonas altas son pastoreadas durante los meses de junio a noviembre,
teniéndose vegetacion preponderantemente de Ichus (Stipa ichu). Las zonas bajas, son utilizadas de
diciembre a mayo. Con vegetacion alternada de chiji (Muhlembergia sp.) y Chilligua (Festuca dollicophyla).
Una estrategia importante es que el pastoreo esta determinado por la organizaciéon comunal.

Al ser las tierras de propiedad comunal y los rebafios de propiedad familiar surgen algunos problemas al
momento del pastoreo. Todas las familias de un drea (rancho), tratan de aprovechar lo més posible las zonas
que tengan mayor presencia de pastos, produciéndose concentraciones muy elevadas en determinados
momentos. También, la presencia de varios rebaflos manejados individualmente, hace dificil determinar el
tiempo que un lugar esta en descanso.

Con el fin de cubrir las deficiencias que ocasiona el sobrepastoreo, actualmente se cuenta con dos cultivos
introducidos, la cebada y avena, de origen europeo. Su produccién ha representado socialmente beneficios
como la fuerza de trabajo adicional y profundas modificaciones y acondicionamientos en la organizacién de
la produccién de cultivos y su importancia radica en el uso durante la época de estiaje, donde la pradera tiene
una menor capacidad de carga animal.

Los cultivos principales son la quinua y kaflawa. De estas plantas se obtienen el grano, chillpe (paja o tallo de
quinua o kafiawa) y Jiph“e (hojas y partes suaves de quinua y kafiawa), de estas el chillpe y jiph’e son
destinadas a los animales.

Los residuos de post cosecha constituidas por partes de las plantas que quedaron después del corte. La légica
del manejo del pastoreo en el aprovechamiento de los residuos, es la siguiente: en una reunién comunal se
decide el ingreso de vacunos a las zonas de rastrojo, luego de terminados los cortes. Una semana después
ingresa las llamas y ovinos. Después de otra semana ingresan los asnos.

De igual manera la elaboracién de chufio deja tres subproductos, chufio, cdscara de chufio y pajas empleadas
como cama. Estos son empleados en forma distinta para cada especie del rebafio. Dependiendo de la
condicidn, necesidad de alimentacién y época del afio determinard la disponibilidad de uno u otro recurso.

Finalmente, productos como el afrecho, la sal y la conchilla, etc., son comprados mediante trueques para
preparar con ellos alimentos destinados a los animales. El calendario de alimentacién para los rebafios de la
comunidad esta expresado en el siguiente cuadro

Cuadro. 4 Calendario campesino de alimentacién animal

Actividad ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Pastoreo total XXXX XXXX XXXX XXXX XX--
de territorio

Pastoreo fuera | Xxxx XXXX Xxxx XXXX XX-- --XX Xxxx
de la ayta

Pastoreo  en --XX XXXX
rastrojeras

Forrajes -yy yyyy Yyyy Yy--
cultivados

Alimentos =Yy yyyy yyyy yy-
preparados

Donde X representa mayor frecuencia y
Y representa menor frecuencia
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El pastoreo puede ser extracomunal, que es imprescindible durante los meses mas criticos constituyéndose en
una estrategia fundamental para la manutencién de la ganaderia de la region, esta estrategia permite el uso
eficiente del escaso recursos forrajero de la época dirigido a mantener el equilibrio forraje/animal por la
alimentacién complementaria de las especies, lo que no permite generalizar que hay sobreexplotacion del
ecosistema.

En los dias de fiesta o acontecimientos sociales los animales son trasladados a lugares reservados llamados
jarcatas, que son construcciones de piedra u otro material variadas dimensiones.

6.1.8 Produccion de fibra

La edad a la primera esquila se realiza a los tres afios cuando entran a ser las jacha karwas o llamas maduras.
Las llamas thantas son esquiladas cada dos afios y los karanchos cada tres afios, llegando a ser esquiladas tres
o dos veces durante su vida. Sus rendimientos estdn entre los tres y cuatro kilos. La esquila de animales se
inicia con machos y hembras no gestantes. Luego se continda con las madres con crias y finalmente con
machos y hembras primerizas. Generalmente la esquila se realiza en llamas thampullis que en kcaras.

Existen dos épocas claves de esquila, la primera época esta entre los primeros dias de septiembre a fines de
octubre, y no debiendo pasar el dos de noviembre. Esta época es estratégica por que en esta época se presenta
una mayor incidencia de pardsitos externos. La segunda época de esquila es menos utilizada por las familias
y esta entre los meses de febrero y mayo, solo se esquilan aquellos animales, que por una u otra razén no
fueron esquilados en la primera temporada. La campaiia no se realiza en un solo dia, sino mas bien esta sujeta
a la disponibilidad de tiempo de los miembros de la familia, llegdndose a esquilar dos o tres llamas por dia.

Existen diferencias notorias entre la metodologia de esquila recomendada y la tradicional. El campesino
utiliza un cuchillo filo y una pequefia piedra para ir afilando de rato en rato las tijeras y los cuchillos. No
existe una clasificacion directa de la fibra o lana. No se esquila toda la fibra a ras de la piel. En las llamas los
cortes se realizan sobre los cuatro centimetros del cuerpo pues, llegarian a morir con el frio de la noche.

6.1.9 Produccion de carne

Una de las caracteristicas de la produccién de carne es la facilidad con la que se la puede convertir en
capitales mediante su venta o intercambio. Esta facilidad es mas notoria en afios en los cuales la produccién
agricola a sido reducida. Durante estos afios “malos” la venta de animales y la obtencién de recursos
mediante la produccién de carne puede en gran medida llegar a solventar la alimentacién familiar e incluso
subvencionar a la produccién agricola de la préxima gestién. Desde un punto de vista alimentario la
produccién de carne se constituye en la principal fuente de proteina para la alimentacion.

Los productores tienen criterios diferentes respecto al sacrificio y beneficiado de llamas, por ejemplo
prefieren sacrificar llamas hembras y conservar machos y capones, a estos se sacrifica de viejo o cuando su
capacidad de carga se ve disminuida, y es destinada a la elaboracién de charque. El niimero de animales
sacrificados es de dos a cuatro cabezas de ovino y en su generalidad una llama para todo el afio por familia
para su autoconsumo.

La época de sacrificio se la realiza segtn las necesidades econémicas y de alimentacién de la familia. Esto
muestra una importancia vital para el logro de la obtencion de alimentos en la época del afilo de mayor
deficiencia, y un manejo racional de las capacidades de produccién de la llama a inicio de la temporada de
deficiencia de pasturas, con lo que se reduce el tamafio de la tropa incrementando las posibilidades de
sobrevivencia del resto del rebafio. En su generalidad el destino de las llamas va para el autoconsumo, y que
las menudencias de los animales se constituyen en una fuente de proteina para las familias.

Los rendimientos en canal y pesos vivos tienen rangos amplios y variados segtn la edad y el sexo. Registran
pesos promedios de 55.4 kilogramos en hembras y 54.4 kg en capones, con un rendimiento a la canal de
60.2% u 65.5% respectivamente.

La técnica de sacrificio no implica la presencia de alta tecnologia y solo se reduce a la técnica de sangrado
mediante un corte profundo a nivel del cuello, tratando de afectar las “yugulares”. No se emplea ningin tipo
de infraestructura especial, sino que se realiza en el mismo patio de la vivienda. Esto favorece la re
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infestacién de algunas enfermedades como la teniasis, quistes hidaticos y coenurosis, entre otras, ya que no
se tiene la costumbre de quemar o enterrar a estos pardsitos. Quedando a disposicién de los perros y aves que
son hospederos intermedios de dicha parasitdsis.

6.1.10 Sanidad

Las enfermedades que se presentan ocasionan gran conmosion dentro de las familias y muy especialmente en
las pastoras y nifios. Sin embargo la cantidad de enfermedades que atacan a las llamas no es tan grande.
Existen pocas enfermedades infecciosas (la diarrea neonatal) que segin los criterios comunales son de poca
importancia y muy poco frecuentes. De las enfermedades parasitarias las externas son de gran importancia.
Las parasitarias internas solo estdn representadas por la sarcosistiosis. Se reporta una enfermedad nutricional,
dos orgénicas y tres fortuitas. Hacen en total 11 enfermedades de las cuales siete son enzootias y cuatro
consideradas como epizootias. La presencia de enfermedades a lo largo del afio estd expresada en el siguiente
cuadro:

Cuadro. 5 Epocas de mayor incidencia de las enfermedades

E F M A M J J A S 0) N D
Kasarji --yy | XXXX | XXXX | XXYY | yy--
Sarnas yyyy | yyyy | yy-- YYXX | XXXX | XXXX | XXyy
Piojos yyyy | yy-- YYXX | XXxX | xxxx | Yyyy
Sarcosistiosis | yyyy | YYYY | YYYY | YYYY | YYYY | YYYY | YYYY | YYYY | YYYY | YYYY | yyyy | Yyyy
Disuria --yy | XXXX | XxxxX | Xxxxx | Yy
Charina YYYY | YYYY | YYYY | YYYY | XXXX | XXyy | YYYY | YYXX | XXXX | XXyy | yyyy | Yyyy

Donde x representa mayor frecuencia
Y representa menor frecuencia

Se observa la presencia de enfermedades durante todo el afio. En llamas la sarna es la mas importante
(96.6%), luego la piojera (75.9%), “triquina” (51.7%), charifia (27.6%) y otras (6.9%).

En relacion al tratamiento de las enfermedades, el productor elegird los materiales segtin los sintomas de la
enfermedad que presenten sus animales también segin el valor tanto del material como del animal. Estos
productos son tradicionales y son combinados en distintas proporciones muchas de las cuales actualmente
constituyen recetas estables que ofrecen confiabilidad y flexibilidad en cuanto a las proporciones que se
deben emplear en los preparados

6.1.11 Comercializacion

No existe un periodo de comercializacién de los productos de la llama, los hacen segtin sus necesidades del
criador que gravita en la economia familiar para garantizar la subsistencia de la familia y no la ganancia
mercantil en el mercado. La forma de comercializar la carne de llama es en forma de carcaza (94%) tiene la
ventaja de manipular con facilidad asi como su transporte. Solo el 5% vende ganado en pie y el 1% como
charque.

La carne de llama es un producto potencial a ser comercializado por constituirse en la base de la economia
campesina. Lo que se pretende es el acceso a mayores precios previa clasificacién y categorizacion con
normas de calidad y regularidad en el volumen de oferta hacia el consumidor de carne certificada. La
apertura de mercados exige un fortalecimiento y consolidacién a nivel de las organizaciones de los
productores para acceder a mejores precios.

En relacién a la fibra, el 98% de las familias comercializan la fibra y el resto es destinado para la artesania
familiar. El 4% de las familias venden el cuero y el 9% utilizan como lassu, juira, kakuiia, instrumento de
viento, bombo, etc.

Los comunarios venden sus productos en las fiestas comunales a profesores de escuela (2%), en la feria de la
comunidad (8%) y el 83.5% venden en las ferias semanales. La mayor venta de los productos se realiza a los
intermediarios y el resto al consumidor. De acuerdo a una encuesta realizada a productores sobres los
factores que afectan la comercializacion, los resultados fueron los siguientes: el 30% de los encuestados
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manifiestan que es la existencia de un excesivo numero de intermediarios, el 29.5% atribuian a los bajos
precios, baja calidad por su deficiente manipuleo, servicio de transporte (20%) y bajos rendimientos (20%).

Una de las alternativas para mejorar los ingresos de los productores es mejorando el proceso de
transformacién de carne fresca a charque. Un grupo de sefioras charqueras mejoran la calidad e higiene del
charque introduciendo pequefias infraestructuras de deshidratado solar reemplazando el deshidratado solar al
aire libre, tienen como resultado una mejora de sus ingresos en un 40%.

6.1.12 Artesania

Todas las familias se dedican a elaborar tejido a mano en telares, hacen costales, frazadas, mantas, chompas,
chalinas, pantalones, etc. principalmente por sus propiedades térmicas estos son para uso familiar. La venta
de prendas de vestir es poco frecuente ya que la artesania de la zona utiliza mas lana y telas producidas por la
industria textil. El ingreso por este concepto es bajo debido a la baja produccién de materia prima. Esta es
una actividad para mujeres que es complementario al pastoreo de ganado.

INIA —Pert (1997-2003) reporta que por cada 6 kg de fibra descerdada se elaboré una chompa con 600 g, un
tapiz con 1800 g, una alfombra con 2400 g y una bellota con 1200 g. Entonces se utiliza la fibra de llama
seglin su finura para obtener prendas de calidad y lograr precios atractivos.

6.1.13 Vision turistica

Las llamas se constituyen en un modelo bioldgico interesante no solo por sus potencialidades productivas
sino también por su mansedumbre y simpatia que logran despertar debido a su cardcter temperamental y bella
estampa prueba de ello es el reciente incremento de la crianza y estudio de esta especie en el continente
europeo y paises como Australia, EEUU, y Nueva Zelanda.

Para su amansamiento de una forma local, las llamas requieren de una técnica especial por su dificil
acostumbramiento a campos y rebafios nuevos. Esta consiste en amarrar una cuerda de dos metros de
longitud entre el cuello del animal nuevo y el cuello de otra llama perteneciente al rebafio al que se desea
introducir. Esta técnica se llama “chinta pita”. Para el amansamiento de animales que son huidizos y en
especial para aquellos que tienden a escapar hacia las dreas de cultivo, se tienen tres técnicas diferentes:
katallado, manillado, anqueado.

Evaluando técnicamente el grado de docilidad de las llamas a través de la técnica TTEAM que comprende el
acercamiento, manejo, embozalado, cabestro y recepcion de alimento se tiene que las llamas logran alcanzar
de manera satisfactoria la docilidad y elegancia como el resultado de un adecuado manejo sobre
adiestramiento el mismo que se logra solamente conociendo la influencia o manejo que recibe la llama antes
de ser adiestrada.

En ese sentido la puesta en valor de los atractivos culturales y naturales existentes en las zonas de montafia va
adquiriendo cada vez mas importante en la oferta para la generacion de empleos. Es asi que la incorporacién
de llamas adiestradas y entrenadas permiten recibir un efecto de incredulidad y a su vez de mucha
expectativa a niveles de la asociacién de productores quienes consideran que la incorporacién de llamas en
los servicios turisticos que ofertan les permitirdn diferenciarse y ser mas competitivos a los servicios de
turismo convencional.

6.2 Mejoramiento en llamas

En produccién animal las decisiones a tomarse solo son exitosas si los logros del mejoramiento son capaces
de mejorar la eficiencia econémica mas alld de los gustos personales por determinado color u otro aspecto
visual.
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6.2.1 Fibra
6.2.1.1 Analisis histolégico de la piel

El foliculo piloso es la unidad elemental de la produccién de fibra. Existen dos tipos de foliculos pilosos; el
primario y el secundario se diferencian por su tamaiio, presencia del conducto de la gldndula sudoripara y el
musculo erector del pelo, rodeado de tejidos coldgeno y tejido conjuntivo y vasos sanguineos. La cantidad y
calidad de fibra producida en los animales con cobertura de pelo esta intimamente asociado con la estructura
folicular de la piel.

Copana (2002) haciendo un seguimiento del desarrollo folicular en llamas hasta los 12 meses de edad indica
que la proporcién de foliculos totales es 20.80 FT/mm?2, foliculos primarios 4.75 FP/mm?2, foliculos
secundarios 16.06 FS/mm?2 y la relacién S/P de 3.45.

Cuadro. 6 Foliculos en cada fase de maduracion en funcion de la edad del animal

Edad (meses) Mes Anégene % Catdgene % Tel6gene %
2 Abril 94.94 2.04 1.48
4 Mayo 96.06 1.81 1.52
6 Junio 93.34 2.18 1.70
8 Julio 91.89 2.47 1.83
10 Agosto 95.44 1.98 1.37
12 Septiembre 97.03 1.71 1,31

Fuente: Copana, 2002

La actividad de la poblacién folicular esta relacionada con las fases del ciclo del foliculo del pelo. La maxima
proporcién de anagene (fase activa de crecimiento) ocurre en el mes de mayo y la menor proporcién en el
mes de julio con 91.89% y una proporcién de telégene (reposo) de 1.83%. Esto coincide con la escasa
disponibilidad de forraje y destete, sugiriéndose cierto efecto del nivel nutricional sobre la produccién de
foliculos activos.

Este estudio también indica que las llamas alcanzan a los 10 meses a tener un grupo folicular de 5.6 GF/10
meses procedentes de un proceso descendente. Rocha (1987) evaluando llamas menores de 10 meses, 1 afio a
2.5 afios y llamas mayores de 3 afios confirma esta tendencia con 4.77, 5.13, y 5.26 foliculos
respectivamente. Esta variacion se deberia a la influencia de la edad del animal, que es directa hasta los dos
afios para luego estandarizarse en la edad adulta. Respecto a la densidad folicular, los mayores promedios
estdn con las crias, los ancutas y adultos en ese orden es decir a mayor edad del animal la cantidad de
foliculos por mm?2 de piel disminuye.

6.2.1.2 Crecimiento de la fibra

El ritmo de crecimiento de la fibra de llamas varia en proporcién a la disponibilidad de alimento a lo largo
del afio. Riera (1969) y Rodriguez e Iiiiguez (1977) indican que la velocidad de crecimiento es mayor en los
primeros meses (época hiimeda) alcanzando su médxima altura a los 12 meses con 8 cm de altura, a partir del
9° mes existe un incremento negativo debido a la baja disponibilidad de pastos y la alta lignificacién de las
mismas. Desde un punto de vista practico la primera esquila se realiza al afio de edad.

Martinez (1994) indica que las llamas de dos afios de edad pueden ser esquilados y sus vellones
comercializados con caracteristicas similares a la de alpaca. Riera (1969) y Rodriguez e Iiiiguez (1977)
mencionan que llamas entre 2 a 5 afios pueden ser esquiladas anualmente con un crecimiento de largo de lana
de entre 5 a 6 cm, concluyendo que la época de esquila debe coincidir con la fase en que el crecimiento de la
lana tiene un incremento negativo.

6.2.1.3 Calidad de la fibra

Los datos reportados por los diferentes trabajos de investigacion son variadas entre regiones del altiplano y
dentro de regiones y entre tipos. Martinez (1980) indica que el vellén de llama esta compuesto por diferentes
tipos de fibra (lana, pelo, kemp) y que la medulacién de estos puede ser continua, interrumpida y
fragmentada. Rocha (1988) reporta que el porcentaje de medulacién en llamas kcaras y thampullis es del
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34.7%. Martinez (1993) encontré que el promedio de porcentaje de medulacion (fibras con medula continua
y fuertemente medulada) fue de 43.1£21%. Iiiguez et al (1996) indican que el porcentaje de fibras con
medulada fragmentada y continua y kemp para llamas del sur de Bolivia fue de 38.8% y Cochi (1999) reporta
un porcentaje promedio de 58.13+£18.61% en vellones de las llamas de la comunidad de Pujrata y para
Patacamaya 62.5£20.11%. La produccién cuantitativa y cualitativa de fibra registrada en la Estacién
Experimental de Patacamaya y la comunidad de Pujrata (La Paz), expresado en el siguiente cuadro.

Cuadro. 7 Produccidn de fibra en llamas kcaras y thampullis en la Estacién Experimental
de Patacamaya y la Comunidad de Pujrata (La Paz)

Variable Estacion Experimental de Patacamaya | Comunidad de Pujrata

PVSg | DIAMu | MED% | LMcm | PVSg | DIAMu | MED% | LM cm
Tipos Thampill | 1257.6 | 31.19 52.13 10.31 12164 | 27.39 43.41 13.94
Kcara 1061.2 | 32.66 68,28 10.07 690.68 | 30.04 65.76 11.24
Edad 2 afios 1087.6 | 30.83 50.63 10.46 719.99 | 27.79 46.66 11.44
3 afios 1228.6 | 32.37 60.12 10.32 1098.99 | 28.58 58.59 12.93
4 afios 1162.1 | 32.59 64.87 9.79 1041.57 | 29.78 58.50 13.39

Del cuadro se extrae que los maximos rendimientos se alcanzan a los tres afios. Los rendimientos bajos en la
comunidad de Pujrata estan atribuidos por el tipo de manejo al cual esta sometido comparado con un Centro
Experimental, principalmente al factor alimentacién. En general la produccién de vellén en thampullis es
mayor que en kcaras (Cochi 1999, y Quispe, 2002).

También se observa que en la comunidad la longitud de mecha es mayor que en un centro experimental esto
posiblemente este atribuido a que en un centro experimental las esquilas son anuales y en las comunidades
no. Estas longitudes son mayores (10.18 cm) en la comunidad si se compara con los reportes de Rodriguez
(1988) y Riera (1969) y Cochi (1999) con datos de 8.9, 8.75 y 9.94 cm respectivamente.

Uno de los primeros trabajos que determina el didmetro de fibras meduladas y no meduladas fue realizado
por Martinez et.al (1993), de acuerdo a estos autores la diferencia entre el didmetro de la fibra fina (no
medulada) y la fibra gruesa fue de 15.3 micras, el porcentaje de medulacién fue de 43.1%, el rendimiento al
lavado fue de 82.3%.

Martinez (1993), Rodriguez (1987), Castro (1987) y Cochi (1999) indican que conforme avanza la edad de
los animales el grosor de la fibra aumenta. Espinoza et.al. (2001), indican que en llamas de 2 a 3 afios el
didmetro de fibras en promedio es 22.29 micras, para llamas de 3 a 4 afios, 4 a 5 afios y 5 a 6 afios los
didmetros determinados son 22.76, 23.44 y 23.90 micras bajo condiciones de crianza a nivel tradicional.

Entre tipos los thampullis presentan fibra aparentemente no meduladas (22.52 micras) en todos los casos
menos que los kcaras (22.89 micras) y que el didmetro de la fibra aparentemente medulada es mayor en
kcaras (48.67 micras) que en thampullis (46.05 micras). Cochi (1999) obtuvo un didmetro total de 31.9
micras en Patacamaya y 28.71 micras en Pujrata.

Se observa que en condiciones de Estacién Experimental la produccién de fibra y el didmetro es mayor, es
decir existe una correlacion positiva entre la alimentacion y la calidad de la fibra. Al respecto Perez (2003)
indica que las llamas pastoreadas en la pampa (pajonal) tienen una finura (22.29 micras) mayor que las
llamas que pastan en la serrania (21.17 micras). Respecto a la influencia del color en el didmetro Perez
(2003), Cochi (1999) indican que las llamas blancas tienen un didmetro (23 micras y 33.40 micras
respectivamente) mayor que las llamas de color (20.45 micras a 27.84 micras).

6.2.1.4 La técnica manual del descerdado

Basandose en los trabajos de investigaciones realizados en Patacamaya, en las diferentes regiones del
altiplano se realizaron varios trabajos de investigacién aplicando la técnica del descerdado manual.
Actualmente los criterios oficiales de clasificacion para fibra de camélidos estdn contenidos bajos las normas
bolivianas NB964 del Instituto Boliviano de Normalizacién y calidad, IBNORCA.

Quispe (2004), observa mayor proporciéon de bragas en los animales adultos que en jévenes. La proporcién
de impurezas en los vellones descerdados (31.5%) fue mayor que en los vellones sin descerdar (28.8%), la
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proporcién de cerdas encontradas en vellones descerdados fue de 8.1%. Cochi (1999) muestra los siguientes
resultados.

Cuadro. 8 Proporcién de las diferentes categorias de calidad de fibra %.

Tratamiento | Zonas AA A SK LP CD Tierras | Merma
Sin Patacamaya | 34.63 16.86 9.09 28.75 7.27 2.01 1.38
descerdar Pujrata 47.23 18.39 9.85 14.89 7.89 1.26 0.49
Con Patacamaya | 23.53 16.68 11.47 35.55 8.59 1.63 1.68
descerdar Pujrata 38.51 10.05 11.60 19.36 10.12 1.52 0.83
Diam. Fibra 22.87 26.52 38.76 24.95 46.53

Descerdada

Cochi (1999)

En lineas generales se observa una disminucién en la proporcién de fibra de primera (AA) y segunda (A) en
un 24.2% y se incrementa con la técnica las proporciones de bragas (SK), cerdas (CD) y merma. Con
relacién al color el rendimiento de procesado fue mayor en vellones de color blanco.

Quispe (2002) usando el método tacto visual en llamas del sur de Potosi (Quetena y Zoniquera), resume los
resultados en el siguiente cuadro.

Cuadro. 9 Observaciones de fibras de diferentes categorias de llamas en Quetena y
Zoniquera (Potosi)
Tratamiento Zonas X AA A CD Otros Impurezas
Sin descerdar Quetena 14.60 39.50 7.10 11.60 27.20
Zoniquera | 10.70 44.30 4.60 7.80 32.60
Con descerdar Quetena 11.10 31.20 6.80 7.70 134 29.80
Zoniquera | 8.20 31.80 4.00 8.90 11.40 35.70
Fibra sin 19.50 21.80 25.20
descerdar micra
Fibra descer- 17.70 19.80 23.20 31.20
dada micra

Fuente: (Quispe 20002)

Se observa la presencia de fibra de calidad fina (X) en las llamas y menor proporcién de fibra de segunda (A)
comparada con las llamas del altiplano central, ademas de poseer una mayor finura de fibras de calidad AA y
A. El sistema de clasificado tacto-visual ha demostrado buena eficiencia porque permite identificar las
diferencias en el micronaje de cada una de las categorias de calidad, diferencia precisada en micrones con el
equipo utilizado para la medicién de didmetro de fibra (proyection microscope MP3H).

Pilco (2004) indica que el didmetro de fibra de llama descerdada para la regién de Quetena fue de 21.60
micras y 21.74 micras para los tipos thampullis y kcaras, mientras que en Tomave se registra 22.62 micras,
22.06 micras y 21.84 micras para los thampullis, kcaras e intermedio respectivamente. En cuanto a color en
Quetena llamas de color blanco después del descerdado tenian entre 15 a 22 micras y en Tomave entre 12 a
27 micras.

El descerdado esta influenciado por el tipo, y edad del animal ademds de otros factores como el tipo de
persona que descerda, lugar de descerdacidn, la region, etc. La cerda o pelo se constituye en un problema
para el procesamiento industrial de la fibra afectando al tefiido e hilado. Pilco (2004), indica que los
didmetros de fibra bruta sin descerdar en llamas alcanzan promedios menores a 20 micras siendo de calidad
fina. Con la técnica del descerdado las llamas thampulli e intermedios pueden obtener didmetros menores a
17 micras, aspecto no encontrado con las kcaras. Y finalmente la proporcién de fibra fina con el descerdado
es mayor con llamas del tipo kcara que thampullis.

Frank, E et.al. (2003) indica que el grado de compacticidad, el tipo de punta y el caracter resultan altamente
repetibles y a su vez estas variables se correlacionen positivamente y en forma altamente significativa con los
tipos de vellon determinados objetivamente. Esto justificarfa el uso de la clasificacion subjetiva en cualquier
momento de la vida del animal y la correlacion entre los criterios subjetivos y los tipos de vellon justifican
este tipo de procedimiento simple para ser utilizado por clasificadores a nivel de esquila o barraca.
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Como se verd la calidad de fibra de llama es altamente sustentable con los diferentes trabajos de
investigacién. IBNORCA difunde una norma para la clasificacién de fibra de llama (descerdado) aunque la
misma no se aplica un estandar para la categorizacién de calidad en fibra de llamas. Se maneja la
clasificaciéon de calidades para fibra de llama de acuerdo al requerimiento de materia prima por parte de la
industria textil.

Cuadro. 10 Clasificacién de fibra de llama segiin IBNORCA.

Extra fina Fina Primera Segunda Bragas Cerdas

XT X AA A SK CD

19 -19.99 20 -22.99 23 -25.99 26 —28.99 Mayor 28.99 Mas mayor
28.99

6.2.1.5 Caracteristicas térmicas de la fibra de camélidos y fibra sintética.

La fibra de llama con el mayor didmetro y alto porcentaje de medulacién tiene su influencia directa en la
mayor absorcion de energia caldrica de las fibras de las prendas de la fibra de 1lama, debido a un mayor
didmetro de la fibra las prendas presentan una mayor rugosidad. Los cobertores de fibra de llama absorben
mayor cantidad de calor que la fibra de alpaca, sintética y ovino. Y esta relacionado con el cardcter seco y
opaco de las células cuticulares de la fibra de llama asi como el didmetro y la medulacién de las fibras que
juega un papel importante en la conductividad interna de las prendas.

Sin embargo las prendas de fibras de llama, ovino y alpaca presentan una menor capacidad de retencién de
calor. Si se compara con los productos sintéticos son mayores. Se observé que prendas de color oscuro
presentan una mayor absorcién de la radiacidn solar a diferencia de otros colores como el plomo café, y
blanco en ese orden.

Los costos de produccidn de las fibras de prendas de fibra natural comparadas con las prendas de contenido

sintético son mayores. En el andlisis de costos se debe buscar la manera reducir costos mejorando la calidad a
fin de hacer compatible los productos en el mercado local e internacional.

6.2.2 Carne

6.2.2.1 Crecimiento de llamas

La descripcion del crecimiento en las especies ganaderas es de enorme trascendencia practica. Al respecto
Rodriguez y Martinez (1979) realizaron una evaluacion del crecimiento de peso vivo, altura a la cruz vy,
longitud corporal.

Cuadro. 11 Ritmos de incremento de peso vivo, altura a la cruz, longitud corporal

Edad en dias

Carécter Sexo 1 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Peso vivo Hembra 15.1 29.6 42.4 53.1 61.8 68.6 73.3 74.8 76.8 75.5
kg Macho 12.7 28.7 42.9 55.1 65.3 73.5 79.7 82.5 86.1 76.3
Alturaa la | Hembras | 69.7 76.8 86.1 85.3 86.6 85.8

cruz cm Machos 69.4 77.3 83.3 87.3 89.3 89.3

Longitud Machos 39.9 49.6 57.4 63.1 66.9 68.7 68.4

corporal cm | Hembras | 39.0 | 48.5 56.1 61.7 65.3 66.9 66.5

Rodriguez y Martinez (1979)

La curva de crecimiento de peso vivo muestra un incremento agudo (autoaceleracién) hasta 600 dias (20
meses) para hembras y machos. A esta edad las hembras alcanzan 73.3 kg y los machos 79.7 kg, con una
ganancia de peso por dia de 111.7 g/dia. Luego los incrementos son lentos y las caracteristicas varian de
acuerdo al estado fisioldgico del animal (gestacidn, lactacién) y a la existencia de alimentos. El conocimiento
de la autoaceleracién o maxima aceleracion inicial en la curva de crecimiento puede permitir el maximo
aprovechamiento de los animales dedicados a la produccion de carne. Se ha observado que en los meses de
escasa disponibilidad de forraje (abril y septiembre los pesos descienden en forma considerable para luego
aumentar entre los meses de octubre a mayo.
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Condori (2002) trabajando con llamas adquiridas de las comunidades y alimentadas en pastoreo observa que
las maximas ganancias por dia ocurren a los 14 meses con una ganancia por dia de 215 y 250 g/dia para
llamas enteras y castradas. En base a esto propone a los 14 meses una edad optima de faeneo en llamas, pero
su desventaja a esta edad es el bajo peso vivo (50.6 kg y 53,52 kg para enteros y castrados respectivamente).
Pero tomando en cuenta el balance del porcentaje de proteina con el peso vivo y la alometria de cortes
comerciales se determino la edad 6ptima de faeneo entre los 18 y 21 meses con un periodo de acabado de 45
y 60 dias, con pesos de 64.5 a 72 kg y 64.6 a 70 kg para enteros y castrados respectivamente.

Finalmente, Rodriguez e Iiiguez (1974) haciendo un seguimiento del peso vivo de llamas de diferentes
edades en Patacamaya indican que el peso vivo tiene un incremento pronunciado hasta alcanzar su nivel
maximo a los 8 afios de edad y después se produce su descenso productivo. Se estima que la vida productiva
del animal es de 8 afios, resulta una practica equivocada mantener animales por mas de esa edad en un
rebafio.

6.2.2.2 Destete en llamas.

En condiciones tradicionales se ha observado que el destete se realiza entre 7 a 12 meses o mas si la hembra
no esta prefiada. Al respeto Rodriguez y Martinez (1978-80) evalian diferentes tiempos de destete y su
incidencia en la produccién y reproduccidn, mostrados en los siguientes cuadros.

Cuadro. 12 Efecto del tiempo en el peso vivo (cria madre) y fertilidad en llamas

Grupo | Tiempo Peso na- | Peso des | Peso kg | Peso madre | Peso post | Fertilidad | Peso pa
destete m | cer kg tete kg 23 mes | destete kg destete kg | madres% | rto kg

I 7 9.31 46.50 77.20 86.00 89.60 70 92.43

II 6 10.20 50.20 89.40 90.00 90.60 70 87.07

111 5 10.40 42.20 90.20 91.90 98.80 90 101.01

v 4 10.40 36.70 85.80 89.90 100.2 60 98.30

El destete realizado a los 5 y 6 meses ha mostrado efectos altamente positivos en cuanto al peso del animal
destetado en los diferentes tiempos, peso de la madre post destete, alta fertilidad, asi como peso al parto
siguiente.

En relacién al efecto en la produccién de fibra los mismos investigadores indican que este periodo de destete
provoca beneficios significativos en la madre tanto en la produccién de fibra, su peso al préximo parto y el
peso al nacer de la préxima cria. Es decir que el destete influye positivamente en la recuperacion de la madre
y su proxima performance reproductiva, también observado por Mackfarlane (2001), Rodriguez 1998.

Cuadro. 13 Efecto del tiempo de destete en la produccion de fibra y peso al nacer.

Grup | Tiempo | PVS1° LM 1° PVSen LM en Peso parto | Peso al nacer

0 destete m | esquila g | esquila kg madre madre cm | nuevo kg | Nuevo parto kg
I 7 1.77 16.80 1.20 5.40 92.43 9.31

II 6 1.64 13.80 1.40 5.30 87.07 10.22

111 5 1.31 12.90 1.30 6.00 101.01 10.39

v 4 1.48 15.90 1.10 5.50 98.30 10.43

Observando los cuadros surge una recomendacién, el destete a los 6 meses puede ser recomendado para
animales con propésito de produccién de carne (70.7 kg). El destete a los 7 meses de edad puede ser
recomendado para animales con propésito de produccion de fibra (1.77 kg) y longitud de mecha mas largo.

6.2.2.3 Técnicas de faeneo

La metodologia utilizada para el faeneo consiste en mantener en el matadero a las llamas en ayunas durante
24 horas antes del beneficio. Debe contar con libre disponibilidad de agua para la rehidratacion,
destoxicacion de su cuerpo y se determina el peso vivo. La matanza de los camélidos es por insensibilizacién
y deguello, sangria, desuello, evisceracién, limpieza y lavado, inspeccién post morten, clasificado, sellado y
etiquetado, oreo y comercializacién (Soliz 1996) (Calani 2003) (Flores 2005).
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6.2.2.4 Evaluacion rendimiento a la canal

Culminada la evisceracion y la limpieza de la canal se procede a determinar a las 2 y 18 horas de oreo, para
su posterior pesado el rendimiento de canal aparente cuya relacién es peso carcaza/peso vivo (Soliz 1996).
Diferentes investigadores reportan valores en produccion de carne y resumidas en el siguientes cuadro.

Cuadro. 14 Pardmetros productivos para produccién de carne

Autor Sexo Peso vivo kg | Canal Canal edad Condicion
Entero caliente kg frio kg
Pinto 1975 Machos 55.44 29.98 25.97 1a3 Patacamaya
afos La Paz
Condori 2002 | Machos 57.48 53.54 13a25 Choquenaira
meses La Paz
Soliz 1996 Machos 85.15 45.59 44,18 4 afios Turco, Or.
Hembras 81.33 42.04 40.50 4 afios Turco Or.
Roque 2000 Machos 70 35.17 3 afios Prov litoral
Oruro
Flores 2005 Promedio | 59.96 28.24 2-6 Bolivar
afios Cochabamb
Parra (1999) Promedio | 74.45 Charafia

Pinto (1975), Soliz (1996), Condori (2002) y Roque (2000) indican que los rendimientos a la canal caliente
varfan entre 50.24 a 54.07% y en frio entre 46.89 y 51.88% e indican que la reduccién promedio de la
carcasa caliente a frio varia entre 10%, a 6.89%. Esta variacién va a estar afectado por la condicién del
animal (castrado o entero), sexo, edad, tipo de faeneo, procedencia etc. En Turco las llamas adquieren un
mayor peso canal con relacién a otras zonas es decir que las condiciones ecoldgicas de la zona son
adecuadas para la crianza de llamas.

En relacidn a los cortes principales de la masa muscular, el siguiente cuadro muestra la proporcién de los
diferentes cortes.

Cuadro. 15 Proporcién de diferentes cortes en llamas

Peso vivo | Piernas | Brazos Costillar | Cuello | Rabadilla | Pecho | Condicién
kg % % % % % %

Roque 28.86 20.52 11.00 9.52 18.25 4.32 Comunidad
2000

Pinto 35.35 21,96 20.64 10.84 Centro

1975 experimental
Flores 15.48 10.67 7.81 4,52 8.25 Bolivar,
2005 Cochabamba

Pinto et al. (1974) indican que los altos rendimientos en carne de los cortes comerciales son pierna, paleta,
lomo representando el 35.35%, 21.96% y 9.27% respectivamente. La pierna resulta tener menos grasa. Roque
(2000) indica que los rendimientos de carne en la pierna y brazos son los mas elevados con 70.29% y
79.57%. Condori et al (2002) evaluando llamas entre los 13 a 25 meses de edad, indica que la pierna y el
brazuelo son los cortes principales de la masa muscular, en este periodo no existe crecimiento sustancial
pero si se observo un crecimiento continuo con el cuello, y el lomo. El lomo puede catalogarse como corte
ideal para el procesamiento de bifes valores superiores a los ovinos, bovinos y suinos (Pinto 1975).

Los mayores valores se obtienen en los centros experimentales pues bajo esas condiciones las llamas estan
bien alimentadas si se compara con los sistemas tradicionales de la comunidad.

6.2.2.5 Calidad de la carne de llamas

Condori et al (2002) cuando una llama es sacrificada en forma adecuada el pH registrado a las 6 horas es de
6.53 a las 24 horas es de 5.6 y a la 48 horas alcanza 5.55. Estos valores son aceptables y ademds no favorece
la reproduccidn de patégenos.
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El contenido promedio de ceniza es de 1.2%, similar la obtenido por Pinto (1975) que fue de 1.34%. Es
conveniente mencionar que en animales jévenes los valores de la ceniza se incrementan hasta 1.99%.

La carne de llama pude clasificarse como magra por su bajo contenido graso es decir presenta 19.7 kg de
carne por cada kg de grasa y el rendimiento de charque fue de 23% Pinto (1975). Uno de los componentes
grasos importantes es el colesterol cuya proporcién varia en funcién a la edad. Condori (2002) sefiala valores
de colesterol de llamas de 22 y 19 meses con 74.79 mg/100 g y 41.16 mg/100 g respectivamente. Ururi
(2003) compara el contenido de colesterol en carne procedentes de Cochabamba y Oruro de 55.24 y 47.28
mg de colesterol por 100 gr de muestra, Lucio et.al (2003) indica que la carne de llama con relacién a la de la
oveja tendria mayor efecto de reducciéon de la colesterolemia por su mayor contenido de 4cidos grasos
insaturados, menor contenido de grasa total y bajo colesterol consiguientemente aptos para su consumo.

En relacién al contenido de proteina, Pinto (1975) reporta un contenido de proteina de 21.12% en la carne de
Ilama. Condori (2002) indica que el contenido es mayor en animales jovenes y va disminuyendo cuando
adultos. Los rangos de variacién del contenido de proteina para enteros es de 26.93% a 23.04% y en
castrados desde 29.53 a 23.63% en un tiempo de 13 a 22 meses. Se encontré que llamas enteros de 60 kg
poseen 25% de proteina (16.5 meses) y los castrados alcanzan a los 61 kg con 26.2% de protefna (16.5
meses). También en esta se obtiene carne magra con alto valor nutritivo (26 a 28% de proteina)

Frank et al (2003) para describir la calidad de la carne en llamas en relacion a la evaluacién de laboratorio
(objetivo), paneles degustadores (subjetivo) y las correlaciones entre las variables de ambas evaluaciones se
utiliza el musculo dorsal largo (bife angosto) y el misculo semitendinoso (peceto) de animales entre 1 a 5
afios. La edad, condicién corporal, conformacién y origen resultaron significativos para la evaluacién
objetiva y subjetiva de ternera, mientras que las caracteristicas de la carcasa también determinan significancia
para la calidad. La correlaciéon entre ambos tipos de evaluaciones resulta alta, fundamentalmente la
resistencia al corte y la terneza subjetiva (r = -0.491). La edad de 2 afios resultaron ser las mejores
condiciones corporales y conformaciones tanto del animal como la carcasa determinan la mejor calidad de
carne, tanto del punto de vista objetivo como subjetivo

6.2.2.6 Elaboracion de Charqui

Una vez oreada la carcasa por cortes mayores se coloca sobre la mesa. La elaboracién tiene las siguientes
fases: deshuesado, desgrasado, rebanado o fileteado, salazén (reposar por doce horas, con 30 a 40 g/kg de
carne) secado, machacado (uniformidad y sacado de nervios y grasa), embolsado y almacenamiento y
comercializacién. La elaboracién de charque permite almacenar la carne por mucho tiempo sin que se
malogre sus cualidades nutritivas y palatables constituyéndose en una alternativa importante frente al
problema de la comercializacion de la carne fresca (Flores, 2005).

Pinto (1975) indica que el rendimiento en charque es de 23%, con 19.7 kg de carne por cada kg de grasa, bajo
esas condiciones se considera a la carme de llama como magra. (Flores, 2005). Valores promedios de la
pierna, brazo y, rabadilla oscilan de 22.31 a 16.8 %, con rendimiento que varfan de 3.94-2,53 kg/llama.

Flores (2005) indica la relacién pulpa/charque varia de 3.77 a 3.25 kg pulpa/kg de charque. Similares valores
registran Pinto (1975) en llamas de 3 afios con 3.80 kg/kg y Roque (2000) con una relacién de 4:1.
Finalmente Flores (2005) indica que el rendimiento de charque en porcentaje respecto a la pulpa varia de
30.92% a 28.08% superior al valor de 23% obtenido por Pinto (1975). La alta proporcién de carne con
respecto a hueso ubica a esta especie en una sobresaliente posicion frente a otras especies.

El mismo autor indica que el mayor porcentaje de proteina de charque de llama de 4 a 5 afios es de 66.25% y
con un contenido de grasa 2.08%. Seguido por llamas de 5-6 afios con 63.16% proteina y 2.16% grasa y
finalmente de 2 a 3 afios con 60.05% proteina y grasa de 2.64%. Las diferencias de valores estdn afectadas
por el manejo, procedencia y alimentacién.

En relacién al metodo de deshidratado de la carne, Jiménez (2003) indica que este no influye en el
rendimiento de charque, pero la relaciéon método por temperatura influye en el tiempo de deshidratado de la
carne, a mayor temperatura menor tiempo de deshidratado. Analizando los costos de produccién de dos
procesos de deshidratacién Roque (2000) indica que el costo de elaboracién de charque en secador solar es
mayor (41.66 Bs/kg) que el tradicional (37.83 Bs/kg) esto se debe principalmente por el costo que implica la
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construccion del secador solar. Sin embargo sus ventajas son las siguientes: se puede elaborar charque con
mayor frecuencia, la carne no es afectada por la lluvia, polvo o viento, la calidad higiénica es buena. Y
obviamente se mejora los ingresos del productor al vender a un mejor precio.

6.2.2.7 Preparacion de embutidos

Chamba (1997) en su trabajo niveles de sustitucion de carne y algunas visceras de llamas en la elaboracién de
embutidos busca fuentes de proteinas variables que son importante para la alimentacién de los humanos a
través de la elaboracién de chorizos, mortadela y pate de higado. Los resultados indican que la sustitucién de
carne bovina por llama tiene las siguientes ventajas: posee mayores componentes nutritivos, las
caracteristicas organolépticas son de mayor aceptacién y menor costo comparado por el testigo. En este
trabajo el nivel de 100% de sustitucion para chorizos, el nivel de 50 y 75% para la elaboracién de embutidos
y para pate 25 y 50% de sustitucién de higado de vacuno y cerdo por llama resultaron combinaciones
optimas. En alpacas Martinez (1988) indica que la calidad organoléptica de producto elaborado con carne de
alpaca machos y hembras encuentra respuestas favorables entre los consumidores.

Alvarez et.al. (2006), evaluando la aceptabilidad del charqui de llama enlatado preparado

con cuatro medios de empaque (aceite, vinagre, salsa de tomate y vacio) concluye que no se observo
unidades formadoras de colonia, y que preliminarmente la salsa de tomate fue la que mas aceptacién tuvo
seguido por el aceite

6.4 Genética
6.4.1 Estructura genética

En las especies animales, incluyendo el hombre, citogenéticamente se ha establecido que el nimero y forma
de los cromosomas en una célula somdtica son constantes es decir que es una caracteristica de especiacion.
Al respecto Serrano et.al. (1978) al hacer un estudio cromosémico en llamas y, alpacas reporta los siguientes
resultados:

Cuadro. 16 Estudio cromosémico de llamas y alpacas

Cariotipo Autosémico | X Y
Llama 2n =74 36 pares Submetacentrico el mas grande Acrocentrico
del complemento
Alpaca 2n =74 36 pares Submetacentrico el mas grande Acrocentrico
del complemento.

Tanto las llamas como las alpacas poseen el mismo nimero de cromosomas. En este trabajo se cita un
nimero de 74 cromosomas. Implica a mencionar que las posibilidades de cruzamiento entre especies son
altas en sus diferentes generaciones.

Al tener un numero igual de cromosomas y también pares iguales se han encontrado pares de autosomas y un
par sexual en las células del tejido sanguineo periférico es decir que las llamas machos tienen 36 pares de
autosomas y los cromosomas X y Y y las hembras 36 pares de cromosomas autosomas mas dos cromosomas
X en lo que respecta al indice de brazos y ubicacién del centrémero, la calificacién o dimensionamiento de
los brazos indica que el cromosoma X submetacentrico y el cromosoma Y acrocentrico. Este es el tnico
trabajo realizado en esta drea.

6.4.2 Genética cualitativa

A nivel nacional existe una gran variabilidad de colores en las llamas. (Gandarillas 1971) indica que la
mayor proporcién nacional de llamas observado que era de 26% de cafés, 21% de negros, 5% de blancos,
27% manchados de cafés y 20% manchados de negro. Al respecto Cadima (2001) reporta una proporcion de
llamas de cuatro diferentes comunidades de Oruro, Obteniendo las siguientes proporciones:

Colores Sabaya% Turco% Curahuara% Totora%
Enteros 58 38 22 25
Combinados 42 62 78 75
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En general llamas de color constituyen el 32.9% y llamas de coloracién combinada 67.1%. Valores altos de
llamas color enteros para Sabaya y Turco se atribuye a la relacién de mercado con Chile y Perd. Donde la
demanda es por fibra de color blanco y enteros y descartan animales combinados. Por el contrario en Totora
y Curahuara se inclinan por los combinados (ej. wangalli) dirigidos a la produccién de carne.

6.4.2.1 Herencia de colores

El primer y tnico estudio fue realizado por Gandarillas (1971) mediante el andlisis de registros report6 que la
herencia de colores estarian involucrados tres series alélicas simples y la serie de alelos multiples. Indica que
el color del pelaje en llamas y alpacas requiere la presencia de un gen dominante C, por que de otra manera
no se podria explicar la aparicién de animales enteramente blanco, que en otras especies son los albinos. Los
blancos deberian este cardcter al gen recesivo ¢ en condicién homocigoto, los blancos con manchas requieren
la presencia de un gen dominante C que manifiesta el color de los genes V, v. Los animales manchados
obedecen al gen recesivo s y los coloreados enteros al dominante S. pero como el tamafio de la mancha
blanca es variable pudiendo abarcar todo el cuerpo del animal es necesario considerar que se requiere de la
presencia del gen modificador Lw. Los diferentes tonos de colores se deben a la presencia de genes
diluidores.

El mismo indica que los colores basicos de las llamas son el café, el negro y el blanco de los cuales el color
dominante es el café y el negro recesivo e indica que el color ancestral de la llama seria el café con cara y
patas negras.

6.4.2.2 Defectos congénitos y/o hereditarios

No hay un estudio donde se haga una descripcién anatémica y fisioldgica, la frecuencia de cada uno de ellos
y su relacion estrecha a la genética. Sin embargo se puede indicar que la presencia de estos defectos en su
mayorfa se debe a efectos genéticos y como consecuencia son una manifestacion de la consanguinidad
existente en la ganaderia de la zona.

Carrasco J., y Calany K. (2003), haciendo un sondeo del grado de conocimiento de estos defectos a los
pobladores en la localidad de Turco de seis ayllus indica, que mds del 84% de los ganaderos no creen ni
conocen sobre los defectos congénitos que afectan al comportamiento reproductivo del rebafio. No obstante
el 63% de los productores afirman que los defectos de mayor importancia econdémica son la polidactilia,
zapatero y el zarco, seguido del muru (orejas cortas o anotia). La seleccién se realiza considerando el
prognatismo como defecto de interés, no obstante sefialan que no realizan la seleccién por defectos
hereditarios. Las hembras juras o machorras son identificadas a los 4 afios de edad aproximadamente.

Cadima (2001) reporta este tipo de casos en cuatro comunidades considerando como defectos hereditarios la
polidactilia, criptorquidea, muru, quispifia, monodactilia, sarco, witho, patizambo y machorras, ya
cuantificacién esta resumida asi:

Nombre Turco Curahuara Totora Sabaya

Defectos congénitos visibles % | 29 26.6 25.3 20.4

6.4.2.3 Ganado elite

Con el proposito de conformar un hato elite de llamas en el altiplano boliviano, loayza (1994) ha identificado
un grupo de animales superiores, el cual servird de base para un programa de mejoramiento genético
orientado a mejorar la produccién de carne ademas indica que existe una alta variabilidad para diversos
caracteres productivos en llamas, especificamente el peso vivo.

Rescatando tecnologias tradicionales una forma de conservacién y conformacién de planteles de machos
reproductores de elevada calidad genética, es atraves del establecimiento de centros de machaje. Al respecto
Delgado (2003) indica que a través de la investigacién aplicada y participativa se ha permitido el
establecimiento de centros de machaje en cinco ayllus de Turco. Esto posibilita que los productores
ganaderos tengan al alcance o in situ reproductores de alto valor genético y puedan emprender con mayores
facilidades el mejoramiento de sus llamas. Esta técnica ha permito la disminucién de los efectos excesivos de
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consanguinidad y la perdida que ocasiona el manejo tradicional de machos (Janachos) en los predios
familiares.

En la actualidad dado el potencial de produccién de fibra en llamas una alternativa de mejoramiento de este
producto es a traves del establecimiento de nicleos de mejoramiento estratificados por finura en machos y
hembras y el empadre responde a los objetivos de un plan de mejoramiento genetico, INIA-Perd (1997-
2003).

6.4.3  Genética cuantitativa
6.4.3.1 Efecto de factores ambientales sobre los caracteres de produccion de carne

Rodriguez (1983), en un andlisis de registros de llamas existentes en la Estacién Experimental de Patacamaya
acumuladas durante un periodo de 14 afios encontrd que entre los factores del medio ambiente que afectan la
produccién de caracteres cuantitativos y de importancia econdmica (sobrevivencia, peso al nacimiento, peso
al destete, peso vivo adulto, peso de vellén y longitud de mecha) estan los siguientes: fecha de nacimiento,
edad de la madre, afios de produccion, época de destete.

La edad de la madre tiene efectos sobre el peso al nacer, observa que madres de un afio de edad tuvieron la
progenie mas liviana (8.82 kg) que madres de 7 afios de edad (10.32 kg) después de esta edad los pesos al
nacer bajan.

La época de destete tiene su efecto sobre el peso al destete ajustado a 223 dias (PDA), el peso de la crias
destetadas durante la época seca (61.20+£2.63 kg), fué 14.55 kg mayor que el peso de destete durante la época
himeda (65.65+1.71 kg).

También indica que la edad de los animales tienen su efecto sobre el peso corporal, animales de 2 afios pesan
78.88 kg, registran un incremento rdpido hasta los 6.5 afios (110.46 kg) para luego tener una caida
pronunciada. Al respecto Rodriguez e Ifiguez (1977) reportan que el peso midximo alcanzado fue a los 7
anos.

6.4.3.2 Efecto de factores ambientales sobre los caracteres de produccién de fibra

La edad del animal tiene su efecto en la produccién de fibra se observa que hasta la edad de 7 afios el
didmetro de las fibras se incrementan paulatinamente, Stemmer et. al (2002) y Martinez (1986) .

La edad tiene su efecto sobre el peso vellon sucio, PVS, este alcanza rdpidamente a los tres afios, su peso
maximo (1853.73 g) y luego exhibe un prolongado decremento.

La longitud de mecha tuvo un efecto altamente significativo sobre el PVS, por cada centimetro de reduccién
de fibra se disminuye el peso del vellén en 55.3 g.

El LM tiene un rdpido descenso a medida que avanza la edad del animal. Llamas de un afio de edad tienen
una LM igual a 20.25 cm el descenso hasta los 4 afios de edad es a razén de 2.57cm/afio y de los 4 a los 7
aflos de edad, disminuye en 1.53 cm/afio. Es posible que la médxima longitud en el primer afio este
influenciado por el tiempo en el que se alcanzo esta medida (esquila a los dos afios).

El color manifiesta su influencia sobre la longitud de mecha, animales de color café con pequefias manchas
blancas tienen mayor longitud de mecha (13.61+2.41 cm) fueron aquellas que tenian la mitad del cuerpo
cubierto con fibra oscura y la restante con fibra de color claro. Las llamas de color blanco producen mas fibra
medulada que los de color y los grises una mayor proporcién de fibra no medulada y parcialmente medulada.
(Martinez, 1980).

6.4.3.3 Efecto de la edad sobre la eficiencia reproductiva

Al respecto Martinez (1985), indica que la eficiencia reproductiva en llamas se distribuye normalmente
desde los dos afios (70% de fertilidad), llegando a su maximo valor a los 7 afios con 83.3% de fertilidad luego
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este valor desciende a 70% a los 9 afios posteriormente. Esto mismo se observa con los pesos al parto y
nacer. Técnicamente es posible afirmar que las llamas pueden explotadas hasta los nueve afios.

6.4.3.4 Correlaciones fenotipicas

El Peso nacer, PN, tuvo una correlacién altamente significativa de r=0.27 con PDA. El PDA estuvo
correlacionado significativamente con el PCA, GDP, y PVS (0.42, 0.99, 0.28 respectivamente).

De acuerdo a estos resultados y a reserva de conocer las correlaciones genéticas la seleccion en base a PDA
permitird una mejora simultinea de los caracteres de produccién de carne y el PVS. El PCA por estar

asociado con la mayoria de los caracteres en estudio podria ser un cardcter en base al cual se esperaria
mejorar tanto caracteres de produccién de carne como de fibra.

Estos resultados indican que realmente sobre la produccion de fibra y carne los efectos medio ambientales
son grandes y ameritan tomarlos en cuenta en todos los casos.

6.4.3.5 Indices de heredabilidad

Esta es un drea muy importante para el mejoramiento genético. Choque y Rodriguez (1987) determinaron los
siguientes valores obtenidos con diferentes metodos.

Cuadro. 17 Heredabilidad de caracteres de produccion de carne y fibra

Peso nacer Peso destete Peso corpo- Peso corporal | Peso vellon Largo de Método
ajustado ral machos 1°esquila sucio mecha
hembras
H2 produccién | 0.47+0.057 0.35+0.048 -0.27£0.115 | 0.30+0.059 Regresion
de carne progenie
H2 produccién | - - - 0.35+0.070 0.03+0.016H progenitor
de fibra 0.42+0.073M
H2 produccion | 0.449+0.248 | 0.83240.332 0.306+0.592 Correlacion
de carne intraclase
h2 produccién 0.266 0.285+0.366
de fibra
h2 produccién | 0.047+0.248 | 1.016+0.485 0.366+0.330 jerarquico
de carne
h2 produccién 0.233+0.319 0.535+0.890
de fibra

Choque (1987) con los datos obtenidos indica que el método mas adecuado para mejorar los diferentes
caracteres citados, es la seleccion, lo cual con llevaria una mejora genética moderada en las generaciones
posteriores.

Diferentes métodos se utilizaron para determinar los coeficientes de heredabilidad. Lafuente y Rodriguez
(1987) determinaron que la heredabilidad al primer parto fue 0.30+0.23 calculado por el método de regresion
de hijas sobre madres. Usando el método correlacién intraclase la heredabilidad es de 0.23+0.61. Anidando
descendientes de diferentes padres dentro de afios la heredabilidad es de 0.25+0.59. Entonces se considera
que el Coeficiente de fertilidad al primer parto (CFPP) puede ser un buen instrumento selectivo para mejorar
la fertilidad en llamas aunque es necesario realizar mas investigaciones al respecto.

Waurzinger et. al (2003) utilizando el método de madre progenie indican que las heredabilidades del AC, PT,
LC, PA y PV fueron 0.27, 0.15, 0.09, 0.11 y 0.36 respectivamente cuyas correlaciones genéticas varian entre
0.55 a 0.94. Las heredabilidades de la fibra fueron 0.33, 0.28, 0.36, 0.32, y 0.25 para didmetro total,
desviacion estindar del didmetro total, didmetro de fibras finas, proporcién de fibras finas, y de kemps
respectivamente.

Rodriguez e Iiiguez (1976) indican que la repetibilidad del peso corporal y peso de vellén fue de 0.224 y
0.201 respectivamente siendo estos valores altamente significativos.

Bajo esas condiciones la seleccién familiar es la mas eficiente sugiriendo un programa de mejoramiento con
el uso de nudcleos familiares debidamente estructurados, Raunelli et. al. (2006).
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6.4.4 Razas o tipos de llamas?

En los diferentes trabajos de investigacion se ha podido observar que existen una nominacién de raza o tipos
a los diferentes fenotipos de llamas que existen en el altiplano de Bolivia. Al respecto Cardozo (1995)
menciona que la denominacién de tipos de llamas parece ser adecuada por que se refiere a una funcién y
apariencia general. Existen cuatro condiciones para definir una raza: semejanza de los individuos, herencia de
sus caracteres, medio ambiente semejante para la expresiéon de caracteres y origen comun. En los tipos de
llamas todos cumplen excepto la primera. El desarrollo incipiente de la seleccién de llamas impide aun
clasificar las razas de las especies. No existen grupos homocigotos cuya poblacién genética marque
preponderancia de los caracteres

El primer estado del modelo genético después de la domesticacion de una especie animal silvestre es la
evaluacién de poblaciones primarias las cuales estdn caracterizadas por una importante y visible variacién. El
segundo estado del modelo genético es la creacion de razas estandarizadas Lauverge et.al. (2002) realizan un
sondeo de campo en dos provincias del departamento de Potosi y concluye que las tropas de llamas pertenece
a una poblacién primaria y se asume que todas las llamas estudiadas pertenecen a la misma poblacién. Sin
embargo se requiere investigaciones adicionales y ampliar las dreas de observacion en las diferentes
ecoregiones del altiplano.

6.4.4.1 Descripcion de los tipos de llamas

Las poblaciones de llamas son naturales y no se realiza normalmente la seleccién por tipos. Es un hecho
reconocible que dentro las tropas de llamas de los criadores existen variabilidad en los fenotipos los cuales
posiblemente tengan un caracter hereditario. Al respecto Perez (2003) especificamente en Turco, menciona la
proporcién de thampullis, kcaras e intermedias es de 30.23%, 26.04%, y 43.72% respectivamente. Las
mismas que estdn distribuidas en Pampas y Serranias. En las Pampas esta mayormente los Thampullis
(47.11%) seguidas por los intermedios (38.84%) y kcaras (14.05%). En las Serranias predominan los
intermedios (50%) y kcaras (41.5%) y en menor proporcién los Thampullis (8.5%).

Al diferenciar los tipos Kcaras y Thampullis, Cardozo y Choque (1990) indican que en llamas el peso vivo, la
altura ala cruz y la observacion visula son ttiles, para diferenciar los tipos. La altura a la cruz y el peso vivo
prueban que las llamas kcaras son de mayor tamafio y peso que las llamas thampullis. Ademas se puede
asumir que las llamas kcaras producen carne y producen poca fibra. Lo contrario sucede con las llamas
thampullis, de menor tamafio con vellon mas pesado y de mejor calidad. Esta conclusién coincide con el
supuesto que las llamas thampullis filogenéticamente estdn mas relacionadas con las alpacas que con las
llamas kcaras. Perez (2003) indica que un aspecto importante es mencionar que los intermedios puede ser
considerado como animales de doble proposito.

Salazar (1983) considerando medidas e indices corporales de un estudio y calificando como braquimorfos a
los animales con medidas inferiores al promedio y longimorfos a los animales con medidas superiores al
promedio concluye que no existe una tendencia definitiva entre sexos ni entre localidades pues en cada zona
existen animales braquimorfos y longimorfos, por tanto se establece que no existen animales a nivel de
poblacién con excelentes caracteristicas zoométricas para incluirlas como material basico en los planes de
mejoramiento animal. Cadima (2001) respalda la informacién proporcionada por Salazar (1983) indicando la
proporcidn de los tipos en cinco regiones.

Cuadro. 18 Proporcién de tipos de llamas en cuatro comunidades llameras

kcara Thampulli Phulla
Turco 52 25 23
Curahuara 40 35 25
Torora 56 12 32
Sabaya 30 35 35

La distribucién de cada uno de ellos estara en funcién a los diferentes tipos de praderas que cuenta las zonas.

28



6.4.5 Cruzamientos interespecificas

El objetivo de la cruza entre alpacas-llamas y llamas-alpacas es mejorar tanto en calidad como en cantidad la
fibra de llama. En ese sentido, Rodriguez et.al. (2003) reportan que el crecimiento de huarizos (registrada
hasta los 390 dias) fue similar al de las llamas en muchos aspectos pero siempre fue un animal mas pequefio.
La ventaja de usar las cruzas depende de otros aspectos y no solo del crecimiento. La mayor longitud de fibra
indica un mejor crecimiento de fibra en huarizos que en llamas esto indica que existen ventajas en el huarizo
para mejorar la produccién de fibra de la llama.

Cuadro. 19 Medidas zoometricas en llamas y huarizos

Peso nacer Peso 390 dias | Altura a la | Longitud Perimetro Longitud

cruz corporal cm toraxico de mecha
Llama 10.28 64.38 95.18 68.97 92.52 10.62
Huarizo 9.34 59.50 92.25 68.43 86.42 12.80

Uno de los trabajos considerados inéditos a nivel mundial ha sido la obtencién del hibrido producto de la
cruza entre vicuifias y llamas con el fin de rescatar las caracteristicas de finura de las vicufias en sus préximas
generaciones cruzadas con llamas. Este trabajo ha sido realizado en la Estaciéon Experimental de Patacamaya
por Flores y Cardozo (1994) y presentado a la Academia Nacional de Ciencias de Bolivia

Posteriormente Chiri (2002) obtiene el hibrido entre las mismas especies pero usando como macho la llama y
hembra la vicufia.se registro un tiempo de gestacion 370.5+7.5 dias, peso al nacer de 7.3 kg para la hembra y
6 kg para el macho.

En ambos proyectos la evaluacion de los proyectos continda.
6.5 Reproduccion

Una de las obras que ha generado la investigacién en camélidos en Bolivia es el texto publicado por Cardozo
en 1954, titulado los Auquenidos y con la coincidencia de la creacion de centros experimentales las
investigaciones se consolidan en Bolivia.

6.5.1 Fisiologia reproductiva de la hembra

Paz (1994) hace una descripciéon macroscopica y microscopica del sistema reproductor de la llama hembra e
indica que el sistema reproductor se asemeja a los rumiantes, con sutiles modificaciones ya sean dimensiones
de sus proporciones confortantes. En las hembras las semejanzas son mayores puesto que las diferencias son
solo de dimensiones.

En Patacamaya se ha demostrado que en llamas al igual que en alpacas también es de ovulacién inducida
(informe anual Patacamaya 1967). England, Foote, Cardozo y Riera (1967) y England (1967) indican que la
ovulacién se produce aproximadamente a las 24 horas después del coito y aplicando terapia hormonal se
consiguid ovulaciones satisfactorias con niveles de HCG tan bajos como los requeridos por la coneja (25 a 50
UI). Es de hacer notar la ovulacién inducida también tiene respuesta a los estimulos mecdnicos. INIA
(1997-2003) indican que el uso de GnRH es un inductor de la ovulacién, puesto que se controla la
produccién y secrecion de la hormona foliculo estimulante (FSH) que estimula el desarrollo de foliculos y
hormona luteinizante (LH) que ejerce un efecto directo sobre los ovarios provocando ovulacién y
luteinizacion. Por primera vez England et al, (1968) informaron acerca de los niveles de luteinizante (LH) en
la sangre y la pituitaria, relacionada con el coito y la ovulacién. Se conoce que la secrecion de la hormona
luteinizante es posterior al coito ocasionando esta a las 24 horas la liberacién del ovulo.

A los 7 dias después de la monta, Valenzuela (1999) indica que las llamas ovularon en un 40%, 100%, 100%
y 80% cuando las hembras tenfan foliculos pequefios, crecimiento, maduro y regresién respectivamente.
Todos presentan niveles de progesterona mayores a 1 ng/ml. Esta ovulacién se debe a la liberacion
diferenciada de LH.

El mismo indica que las llamas con foliculos en crecimiento (7.4+0.55 mm), seguidos de las con foliculos
maduros (10.75£1.26 mm) presentan los mayores porcentajes de gestaciéon de 100 y 80% respectivamente.
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Por ultimo llamas con foliculos en regresion (principios de envejecimiento) presenta un 20% de gestacidn
(100 mm) pero con foliculos pequefios no se registro gestaciéon alguna, en este ultimo caso hubo
conformacién incompleta causando gestacién negativa. Suarez (1994) indica que un foliculo alcanza su
maduracién en aproximadamente 3 a 5 dias, pueden permanecer asi durante 10 a 12 dias, si ocurre coito
puede ocurrir ovulacién, luego regresiona.

El cuerpo luteo se desarrolla después del colapso del foliculo en la ovulacién. Al respecto Iiiiguez y Cardozo
(1968) e Iiiguez (1969) indujeron la ovulacién por estimulo coital y aplicando hormonas luteotropicas para
rastrear el largo de vida del cuerpo liteo en el ovario de las llamas. Observaron que el cuerpo liteo se
organiza en el ovario izquierdo con mas frecuencia (59.1%), existe una gran actividad folicular en los ovarios
y el cuerpo liteo no interfiere esta actividad. Chiri y Mollo (2001) indican que de acuerdo al tamaiio la
gestacion en llamas se desarrolla en el cuerno izquierdo.

Después de la induccién se observa que el cuerpo luteo estaba bien formado a los 4 dias después de la monta
alcanzando su peso méximo a los 8 dias. Entre los 8 a 16 dias mostré un rdpido descenso de peso lo que
determina afirmar que a partir del dia 16, el cuerpo luteo no es funcional, macroscépicamente su
funcionalidad puede prolongarse hasta el dia 20.

Durante la copula ocurren lesiones en el utero y cuernos es un proceso de mecanismo fisiolégico que se
asocia a una sintesis de elementos conjuntivos normal que los tejidos muestran ante lesiones del tipo fisico y
traumadtico. Al respecto Calany y Bustamante (2002) hacen un seguimiento de las lesiones intrauterinas
provocadas por el empadre indican que las lesiones con mayor frecuencia ocurren en la capa muscular
(miometrio), seguida mucosa (endometrio) y por ultimo en la tercera que es la cerosa (mesotelio). Las
lesiones intrauterinas se incrementan hasta el dia 13 después de la monta, luego disminuye entonces se
recomienda realizar la monta entre el dia 14 al 18. En este periodo se justifica porque el desarrollo folicular
se encuentra en una fase madura o preovulatoria por el lapso de 5+-1.6 dias para luego sufrir una regresién de
los foliculos maduros. Observando el cuello del utero antes y después de la monta se cree que la eyaculacién
es intrauterina en base a la dilatacién y contracciones encontradas después de la monta.

El conocimiento de la actividad folicular después del parto en llamas permitird realizar un empadre correcto y
conseguir una cria por afio. Al respecto Chiri y Mollo (2001) indican que en llamas después del parto la
involucién uterina tuvo un tiempo promedio de 17.6+4.2 dias, esto significa que la llama presenta un ttero
normal después de los 18 dias. En la préctica se observa que llamas empadradas hasta los 15 dias después del
parto presentaron bajas tasas de natalidad. La dindmica folicular de las llamas se inicia en promedio 20+6.1
dias después el parto.

Se considera que un animal ha llegado a la pubertad cuando es capaz de libertar gametos viables y de
manifestar una conducta sexual completa. En condiciones de campo se dice que una llama esta en
condiciones de ser cubierta por primera vez a los dos afios sin embargo cuando las condiciones alimenticias
son Optimas la primera monta puede ser realizado al aflo de edad. Al respecto Chiri, y Mollo (2001)
evaluando el nivel de progesterona en el suero sanguineo menciona que en condiciones de estacion
experimental a la edad de 300 dias con peso de 49.9 kg no presentan aun ovulacién alguna. A los 330 dias
con un peso promedio de 52.9 kg el 40% de las llamas presentan cuerpo luteo funcional, a los 420 dias el
80% mostraron niveles altos de progesterona con un peso de 56.6 kg. De esta experiencia se concluye que del
total de llamas primerizas empadradas al afio de edad el 70 % de llamas llegan al parto.

Uno de los aspectos practicos que implica la produccién animal es la determinacién de la edad a traves de la
evolucién dentaria en dientes de leche y permanentes en especial los caninos y los incisivos al respecto Chiri
y Choque (2003) indican que las crias de llamas machos y hembras nacen con las pinzas emergidas en un 82
y 65% respectivamente y que un 47 y 14% de las crias nacen con las medfanas emergidas pero nacen sin
emergencia de de las extremas. Los dientes permanentes emergen desde los 15 meses, las medianas inician su
emergencia desde los 24 meses y las extremas y los caninos emergen hasta los 3 afios.

6.5.1.1 Epocas de reproduccion

Cardozo (1954) indica que la época de reproduccién en camelidos se circunscribe en el periodo comprendido
entre los meses de diciembre y marzo, en esta época se observa mayor numero de copulaciones sin embargo
es posible el apareamiento en otras épocas (England et.al. 1969, Patacamaya 1966-1976). Descartando la
posibilidad de la existencia de un anestro invernal (julio —agosto) tal como lo propuso Cardozo (1967) puesto

30



que en cualquier época del afio es posible observar pariciones (informe 1966). La estacionalidad reproductiva
esta condicionada por el sistema de manejo (nivel nutricional), siendo la mejor época entre diciembre y
marzo.

Al respecto Martinez (1982) indica que las llamas pueden reproducirse tanto en la época lluviosa (diciembre
—enero) como en la época seca (mayo-julio). En la época de calor se registra menor fertilidad (45%) que en la
época seca (60.3%), pero en esta ultima la mortalidad de crias menores de un afio es de 17.1%. La condicién
de calor y humedad son problemadticas para el nacimiento y empadre por la humedad excesiva del suelo,
aparentemente existe un mecanismo de adaptacion a temperaturas bajas lo cual permite una mayor frecuencia
de pariciones.

6.5.1.2 Sistemas de empadre

El manejo debe estar dirigido a minimizar el nimero de hembras vacias. La reproduccién sexual requiere que
hembras y machos sean capaces de producir, copula oportuna y unién de gametos viables para formar el
cigoto y posterior implante en el ttero.

Quispe B (2002) indica que el empadre tradicional o sarija o janachu consiste en mantener de uno a dos
machos junto con la tropa de hembras durante el afio, no se realiza ningtin tipo de control y/o seguimiento. Su
ventaja requiere de poca mano de obra y su desventaja es elevada consanguinidad, distribucién de
nacimientos en diferentes épocas del afio, elevada mortalidad de crias, dificultan para realizar el destete,
montas prematuras, maltratos a las maltonas a temprana edad que contribuyen la presencia de hembras
machorras.

El empadre amarrado o mejorado se expone la hembra al macho solo en las épocas de empadre previo
amarrado de las hembras, la relacion es 1:1. El ganadero controla la época de empadre, paricién, edad al
primer servicio, numero de servicio de acuerdo a la conducta sexual basindose en intervalos de monta.
Comparando el empadre tradicional y el mejorado y combinado se reporta los siguientes resultados:

Cuadro. 20 Sistemas de empadre de llamas

Sistema tradicional | Sistema mejorado Combinado

Fertilidad % 32.06 a 36.26 65 -80 70 -80

Con 2 y 3 servicios con intervalo de
monta de 14 dias

Los resultados mas espectables se reportan con el sistema combinado que consiste en cubrir a las hembras
con un macho reproductor y someter un sarijo en la tama de hembras por 3 meses aproximadamente. Bajo
este sistema se tiene un porcentaje de fertilidad de 70 a 80%.

En condiciones de Centros Experimentales Martinez (1982) realiza dos tipos de empadre en llamas, empadre
con repeticion en la mafiana del dia siguiente (A) y empadre controlado con repeticién y complementando
con dos montas en dos periodos de diferentes con intervalos de 30 a 45 dias (B). Los resultados obtenidos en
porcentaje de fertilidad son de 41.2% y 63.8% en A y B. Estos sistemas requieren de mucha mano de obra,
mayor numero de machos y otros vasectomizados. Martinez (1982) menciona los resultados de tipos y
frecuencias de monta observadas en llamas. Trabajos de tipos y frecuencias de montas permiten observar los
siguientes resultados:

Cuadro. 21 Tipos y frecuencias de montas

Tratamiento No de monta Intervalo de monta % de fertilidad
Testigo Una 0 60

Dos 24 horas 87 -90

Dos la primera induccién mecanica | 24 horas 85

Dos 48 60

Se observa que los mayores porcentajes de fertilidad son registrados cuando la monta es repetida a las 24
horas, en este caso se reporta una fertilidad de 87 a 90%
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El mismo indica que con una monta se obtiene 41.67% de natalidad, incrementandose la fertilidad y natalidad
a 85% con tres repeticiones.

La monta natural controlada con repeticiéon a las 24 horas, se practica generalmente en las estaciones
experimentales con programas de mejoramiento genético. Se seleccionan hembras y sarijos por color, tipo, y
se controla todos los datos de acuerdo a los objetivos del programa. Con este sistema se tienen valores de
fertilidad entre 70 y 80%.

En el Perd, Torrez (2003) indica que con un manejo adecuado y controlado en llamas los indices de natalidad
se incrementan de 60 a 72.9%. Afiade que un mayor nimero de oportunidades en el apareamiento con la
misma hembra permite garantizar la prefiez.

INIA (1997-2003) indica que utilizando hormonas exogenas como el GnRH se puede incrementar la
fertilidad a 80% en las aplicadas frente a las alpacas del grupo testigo que es de 50%. Se debe utilizar este
producto si en el rebafio se tiene una baja fertilidad y ademds de contar con recursos econémicos para
adquirirlas.

6.5.1.3 Mortalidad embrionaria

Las causas de la baja fertilidad en condiciones tradicionales (35 a 45%) y experimentales (65%) aun no esta
definida, puede ser atribuible al macho o a la hembra. Posiblemente el tipo de copula y la inervacién del pene
sean las causas limitantes pero también se presume que la hembra después de la unién del ovulo y
espermatozoide sufra alteraciones fisiologicas que impiden el desarrollo del feto.

Valenzuela (1999) indica que llamas cubiertas en una sola oportunidad mostraron 80% de ovulacién. Chiri et
al (2001) observan el comportamiento reproductivo de las llamas a nivel de centro experimental e indican
que del total de hembras cubiertas el 73% de estas ovularon, mientras que el 27% manifestaron fallas
ovulatorias. Al segundo empadre el 50% no llegaron a ovular. Quispe (2002) afiade que esto evidencia que
existié mortalidad embrionaria.

Chiri (1994) observa que con una primera monta el 61.7% de las hembras ovulan. De estas el 8.1% registran
mortalidad embrionaria temprana entre los primeros 10 dias post servicio y el 37.8% con mortalidad
embrionaria tardfa mayormente registrado entre los 16 a 24 dfas. Después las llamas muestran niveles basales
de progesterona. La mortalidad fetal registrada es de 2.7% registrado a partir de los 60 dias post servicio.
Cardenas et.al. (2003) establece que existe una pérdida embrionaria y fetal, entre los 17 a 60 dias, del orden
del 14.7%, considerando lactantes y llamas no lactantes. Asimismo la pérdida embrionaria y fetal es mayor
en llamas no lactantes (16.0%) respecto a las llamas lactantes (13.3%). Valenzuela (1999) indica que la
mortalidad temprana se registra en animales con foliculos pequefios y regresion debido a que los primeros no
completan su desarrollo y los segundos estdn en la etapa de decadencia. La mortalidad embrionaria tardia se
observa en llamas que tienen foliculos pequefios y en llamas con foliculos maduros. El primero atribuible a
que los foliculos no estaba desarrollado y los segundos a deficiencias hormonales.

Un alternativa para reducir la mortalidad embrionaria es la aplicacién de vitaminas ADE. Al respecto
Orellana (2000) indica que la aplicacién de estos compuestos entre los 45 (T1) y 30 dias (T2) muestra bajos
porcentajes de mortalidad embrionaria con respecto a la aplicacién de este producto 15 dias (T3) antes del
empadre. La fertilidad evaluada a los 90 dias fue de 90% para T1, y T2 superior al T3 y testigo con 50 y 40%
de fertilidad.

En esta misma linea en la Universidad de San Marcos, Palomino et al (2006) aplica estradiol entre los 8 y 9
dias post servicio, e indica que hubo una mayor tasa de sobrevivencia embrionaria.

Un aspecto importante de mencionar es que el porcentaje de ovulacién difiere del porcentaje de gestacion. El
80% de llamas ovularon y que después de 90 dias solo el 50% de los animales gestaron.

6.5.1.4 Métodos de diagnostico de prefiez

El porcentaje de natalidad depende del numero de hembras que prefian y producen una cria viable al parto
por eso se debe evaluar la prefiez en diferentes periodos del proceso de gestacion.
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a. Conducta sexual

England et al (1968) encontraron hembras permanentemente receptivas por lapsos de tiempo que fluctuaron
entre los 30 y 90 dias. El mismo que fue similar en llamas con o sin presencia del cuerpo luteo. Riera (1966)
indica que los machos insistentes pueden forzar el cruzamiento aun en hembras a pocos meses del parto. Esto
no produjo alteraciones en el proceso de gestacion, el parto fue normal.

England et al (1969) y Quispe (2002) describe la conducta sexual de las llamas y divide en dos fases: a) fase
invitacional, dura aproximadamente 1 a 10 minutos y se caracteriza por el correteo, mordisco y emisién de
sonidos guturales. En esta fase el macho, el macho obliga a la hembra a recibirlo. b) fase de monta, dura entre
15 a 45 minutos y la hembra toma la posicién de hechada (cubito ventral) el macho emite constantemente
sonidos gluturales (Riera y Cardozo 1968). Otras hembras se acercan a la pareja en apareamiento, huelen al
macho, luego se hechan al suelo permaneciendo por todo el tiempo que dura la copula, algunas hembras
montan otras hembras, mientras que las hembras gestantes tratan de huir de los machos por todos los medios
llegando a defenderse pateando y escupiendo. Después de 15 a 20 dias se prueba y se detecta hembras vacias
que no han resultados prefiadas en el primer servicio, se tiene un 85% de seguridad en el diagnostico de
prefiez.

Quispe (2002) indica que el tiempo promedio de copula es de 30 min registrdndose un maximo de 52
minutos y un minimo de 12 minutos. El tiempo de copulacién fue mayor en los meses de abril y mayo y
menor en el periodo de diciembre a marzo. England et al (1970). Suarez (1994) indica que con esta técnica se
tiene una confiabilidad de 75.5% y 85% cuando se somete nuevamente al macho a los 30 y 90 dias
respectivamente.

b. Palpacion Rectal

Es el menos usado y practicado por los productores. Al animal se tiene en pie, se debe palpar con las yemas
de los dedos sin presionar mucho contra el hueso pelvico ya que el ttero se encuentra en la mayor parte de
los animales sobre este hueso (Suarez, 1994 y Rpdriguez 1982).

El mismo indica que a los 120, 150 y 180 dias la confiabilidad de deteccién de prefiez correspondia a 70%,
77.5%, y 92.5% respectivamente, sin embargo es conveniente mencionar que este método no es
recomendable para efectos de elevar la natalidad

c. Balotaje

Es el mas usado por los productores, su inconveniente es que se realiza en el tltimo tercio de gestacion y a
partir del octavo mes se hace en posicion cubito lateral o en pie. Los fetos se encuentran en la parte central y
lateral en la mayor parte de los casos, no siempre a la izquierda sino en la parte lateral derecha, se debe
cuidar de no provocar el aborto. Suarez (1994) realiza esta practica a los 8, 8.5 y 9 meses con una
confiabilidad de 87.5, 87.5 y 97.5% respectivamente, pero este método no se puede utilizar antes de los 8
meses.

d. RIA, radio inmuno analisis

Es un método moderno de diagnostico, se usa sangre y se mide el nivel de progesterona y tiene una eficiencia
de diagnostico de 97.8%. Es una técnica moderna y efectiva para la determinacion de la prefiez en un tiempo
corto después del empadre. Quispe (2002) y, Chiri (1994) indican que esta técnica esta basada en la
competicién entre la progesterona presente en el plasma sanguineo o leche y la progesterona marcada con I-
125. Niveles elevados de progesterona después de una semana de la copula solo sugieren ocurrencia de
ovulacién no necesariamente prefiez. Cuando los niveles de progesterona son altas después de los 21 dias de
monta indica prefiez con una eficiencia de diagnostico de 97.8%.

Suarez (1994) indica que la confiabilidad del diagnostico de prefiez a través de este a los 30, 60 y 90 dias es
de 90%, 97.5% y 97.50% respectivamente. Quintana 1998, indica que es el método mas confiable para
detectar la prefiez. A los 90 dias post empddre (Valenzuela 1999) reporta que el diagnostico de gestacién fue
de 100% de seguridad.
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6.5.1.5 Gestacion

La longitud de gestacion de la llama es de 11 meses (Cardozo 1954), aproximadamente (356+5 dias).
Observaciones acumuladas por afios han de mostrado longitudes cortas y largas de gestacion variables entre
338 a 366 dias (Informes anuales Patacamaya 1960 — 1970 y Quispe (2002) con un promedio de 349 dias.
Las madres adultas registraron 351 y las primerizas 348 dias. El comportamiento de las hembras evaluadas
por conducta sexual en el 3° y 4° servicio fue de 68.52% y 94.11% de preiiez. Estas variaciones pueden estar
correlacionadas a la procedencia de los animales, se ha visto que llamas provenientes de dreas con
abundantes pastizales mostraron menor longitud y viceversa.

Por el método RIA se observaron tasas reproductivas superiores al 70% excepto en el primer servicio y al
momento del parto, donde las hembras primerizas registraron un 41.67% de tasa de natalidad. La mayor
proporcién de tasa de fertilidad y natalidad se registraron en el 3° servicio en hembras primerizas (87.5% y
83.3% respectivamente) y en hembras adultas (84.62%).

6.5.1.6 Produccion de leche

Uno de los rubros no explorado es la leche, este es un factor de importancia para la alimentacién de sus crias
y la potencialidad para la elaboracién de queso para la alimentacién humana.

Cuadro. 22 Composicién quimica de la leche de llama y alpaca

Proteina % | Lactosa | Grasa % Cenizas % Solidos totales | Proteina Autor
% % lactosuero%
Alpaca 5.7 6.40 17.84 Lopez 1974
Llamas | 5.63%3.11 3.75+1.36%) | 0.83£0.20% | (15.76+2.77%), | 1.13£1.32 Vargas et al
2006
Llamas | 4.7 0.85 . Chiri 2003

Vargas et.al. (2006) al definir la curva de lactancia de llamas encontré una relacion lineal positiva entre la
produccién de leche de las madres y el peso promedio de las crias hasta el dia 60 de lactacién. A partir del
dia 90 se establecid una relacién inversa, donde la produccién de leche disminuye y el peso promedio de las
crias aumenta.

Chiri (2003) indica que la produccién promedio de leche fue de 102.62 y 108.65 ml para raza kh’ara y
th’ampulli. La produccién de leche tuvo un incremento hasta el dia 75 de lactancia, luego decrece hasta
terminar la lactancia, dia 210 después del parto. En relacion a la elaboracién de queso se tiene un rendimiento
de 17.09%. Los quesos resultaron de un sabor caracteristico a queso, olor caracteristico a llama, de color
blanco y en cuanto a la textura los quesos presentaron a una apariencia a granulado para ambas razas.

6.5.2  Fisiologia reproductiva del macho

Paz (1994) hace una descripcién macroscépica y microscépica del sistema reproductor de la llama e indica
que el sistema reproductor se asemeja a los rumiantes, con sutiles modificaciones, la ubicacién de algunos
organos (escroto y testiculos) asi como la ausencia de algunos (vesiculas seminales) y la existencia particular
de otro (proceso cartilaginoso en el dpice del glande), Rodriguez (1974).

Rodriguez (1974) indica histolégicamente a la edad de 6 meses es posible observar la presencia de
espermatogonias Tipo A y B. Entre los 7 a 10 meses, aparecen los espermatocitos primarios y secundarios a
la edad de 11 a 21 meses la presencia de espermdtidas en evolucién es notable (12,73% del total). Finalmente
al promediar la edad de 22 meses, se observan espermatozoides inmaduros en el lumen de los seminiferos es
decir que la edad promedio de la madurez sexual activa en llamos es de 22 a 24 meses de edad. Ademas la
masa testicular responsable de la produccion de espermatozoides es aproximadamente 0.013% del peso de la
fraccién tracto genital.

La liberacién del pene prepucial en llamas ocurre a los 18 meses y llega a la madurez sexual a los 22 y 24
meses (Nina 2003). El mismo describe el desarrollo del pene e indica que la fimosis llega a desaparecer
alrededor de los 18 meses. Nina (2003) indica que la edad en el desprendimiento pene prepucial en los kcaras
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es 438.17dias y en los thampullis 428.67 dias. Luego los animales se comportan como adultos y persiguen a
las hembras con el mismo grado de agresividad. El inicio de la pubertad ocurrird a los 11 meses que coincide
con el inicio de la liberacion de la adherencia del pene al prepucio (Nina 2003). La prolongacién uretral es
bifida, cartilaginosa, y el orificio de la uretra desemboca en el inicio de la bifurcacién. El pene es eldstico de
situacién preescrotal y tiene una longitud promedio de 22.7 cm. Aparentemente el inicio de la pubertad esta
correlacionada con los pesos vivos que con la edad del animal.

Nina (2003) indica que entre tipos no se observa diferencias en cuanto a longitud y ancho de los testiculos.
Los kcaras al tener un mayor peso que las thampullis tienen diferencias en el momento de la liberacién del
pene.

La espermatogénesis ocurre histolégicamente a la edad de seis meses, se observa espermatogonios A y B en
los tubos seminiferos del testiculo, entre los 7 a 10 meses aparecen espermatocitos inmaduros en el lumen de
los tubos seminiferos.

6.5.2.1 Estudio del semen e inseminacion artificial

Para trabajos de investigaciones relacionadas a recoleccién de semen, una de las primeras actividades es
conocer la temperatura vaginal (37.2°C) y la temperatura rectal (37°C). Diversos métodos fueron utilizados
para la recoleccidn del semen: vagina artificial, fundas intravaginales, electroeyaculador y pipetas en ninguno
de los métodos fue efectivo, en algunos casos el semen se contamino con orina. (Informes 1963-1970). Con
el método de la eyectroeyaculacion se colecto semen contaminado con orina, se observé al microscopio entre
5 a 6 espermatozoides.

Trabajos posteriores indican que es posible la coleccién de semen del llamo a través de una vagina artificial
modificada (Delgado et.al 2003) esta debera tener una temperatura de 39 a 40°C (Quintana 1998). Sin
embargo se debe considerar algunos aspectos relacionados al comportamiento del macho. Al respecto
Garabito A. (2000) y Quintana (1998), indican que la produccién espermatica de los machos es influenciado
negativamente por el agotamiento sexual es decir el volumen del semen sufre un descenso gradual en
periodos con montas repetidas. No se aprecia motilidad masal en el eyaculado de las llamas se observa una
motilidad individual lenta. Existe una relacion estrecha entre volumen eyaculado y el tamaiio del testiculo. El
volumen promedio de semen obtenido con vagina artificial es de 1.75+0.67 ml en un tiempo promedio de
28.8+11.05..

La evaluacién fisica del semen permite determinar la capacidad fecundante del animal. Caracila y Chiri
(2002) recolectaron semen mediante el método de vagina artificial modificada acomodado en un maniqui,
con esta técnica se obtiene un volumen de semen eyaculado de 1.42 cc en kcaras y 1.11 cc en thampullis. La
concentracién de proteinas en el plasma seminal manifiesta superioridad en thampullis (16.33 g/dl) que en
kcaras (14 g/dl). Las caracteristicas del semen estan expresados en el siguiente cuadro.

Cuadro. 23 Composicién quimica del semen del llamo

Volumen Proteina en el plas- | Concentracién | Fésforo inor- | Peso vivo
eyaculado cc | ma seminal g/dl fructosa mg/dl | gdnico mEq/dl | kg
Kcaras 1.42 14.00 12.81 1.21 145.00
Thampullis 1.11 16.33 8.85 1.49 130.50

El contenido de nitrégeno ureico para adultos es de 25.65 mg/dl y para jovenes 10.33 mg/dl.

El semen recolectado es viscoso, y es una caracteristica negativa del semen. Ante esta situacién, Copa et al
(2003) desarrolla la tecnica de la bulbouretrectomia de tal manera que se pueda colectar el semen de llamas
con escasos niveles de viscosidad. En Australia Perez et.al (2003) indica que el semen procedente de los
conductos deferentes de camelidos sometidos a congelacién con diferentes niveles de yema de huevo y
glicerol indican recuperacion de 18 al 43%, es decir los espermatozoides de los camelidos soportan la
congelacion.

En toda crianza animal, el macho cumple un rol preponderante, tanto en el proceso reproductivo como en el
mejoramiento genético. La seleccion y los cuidados que se le prodiguen depende el éxito de su explotacién.
Trabajos preliminares sobre inseminacion artifical es reportado por Quintana (1998) al comparar los
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pardmetro de gestacién a través de la inseminacién artificial y monta natural controlada concluye que en el
primer caso se reporta 31.25% y en el segundo 68.75%. El porcentaje de ovulacién en llamas inseminadas
alcanza el 37.5% y bajo el sistema de monta controlada se tiene 81.2%, puede deberse a una insuficiente
aplicacion de bioestrol. INIA-Perd (1997-2003) indican que utilizando hormonas exogenas para inducir la
ovulacién muestra buena respuesta y no asi con el plasma seminal. La fertilidad que se logra induciendo con
acetato de bucerelina es de 44.4% en alpacas y 20% en llamas, respectivamente.

6.6 Nutriciéon y alimentacién
6.6.1 Consumo de alimentos

Los primeros estudios sobre la conducta fisiolégica de los camélidos han mostrado resultados importantes
que han estimulado los trabajos de investigacion y produccidn en esta especie.

En general comparando el consumo de forrajes entre especies, en condiciones de estabulado, se observa que
las llamas registran un menor consumo que las ovejas en relacién al peso vivo. Estos valores oscilan entre 2.2
a 1% principalmente con forrajes palatables como los henos incluido la cebadilla y la paja brava en estado de
prefloracién. También se extrae de los diferentes trabajos de investigacién que alimentos molidos como el
afrechillo, broza de quinua y forrajes con alto contenido de humedad los valores de consumo estin por
debajo de 1% en relacion al peso vivo, Cardozo A., Riera S. (1968), Camargo R., Cardozo A (1970),
Camargo R., Cardozo A (1970), Gutierrez F., Rodriguez J. (1983), Quispe E., Cardozo A. (1990), Flores M.,
Cardozo A. (1990), Llanos Martha (2005), Alarcén Ch. A. (2005)

6.6.2  Ganancia de peso vivo en condiciones de estabulados

Un importante factor que se debe tomar en cuenta, es la cantidad de alimentos que los animales pueden
consumir en un periodo de tiempo determinado. Se desprende que en general, los experimentos con especies
forrajeras como la cebada, alfalfa y la quinua, dados a los animales tienen ganancias de pesos vivos, es decir
bajo estas condiciones los componentes nutricionales de los forrajes cubren las necesidades de
mantenimiento y produccion y esto esta relacionado con la cantidad de alimento consumido por los animales.
Ocurriendo lo contrario con aquellos alimentos que no son consumidos en la misma proporcién. Un hecho a
tomarse en cuenta, es observado por Caceres (2001), menciona que el consumo de ensilaje durante los
primeros 15 dias muestra una ganancia de peso vivo por encima de los 500 g/d sin embargo a los 30 dias se
observa en los animales un descenso de peso vivo, posiblemente influenciados por las caracteristicas
fermentativas de este tipo de alimento. Aspecto a considerar en trabajo posteriores. En general, cuanto mayor
sea la cantidad de alimentos que los animales consuman cada dia, mayores serdn las posibilidades de
incrementar las producciones dfarias, Cardozo A., Riera S. (1968), Camargo R., Cardozo A (1970), Camargo
R., Cardozo A (1970), Gutierrez F., Rodriguez J. (1983), Quispe E., Cardozo A. (1990), Flores M., Cardozo
A. (1990), Llanos Martha (2005), Alarcén Ch. A. (2005), Caceres (2001).

6.6.3 Digestibilidad in vivo e in situ

Los diferentes trabajos realizados en Bolivia para determinar la digestibilidad de los alimentos estan
mencionados en el siguinete cuadro.

Cuadro. 24 Valores de digestibilidad en llamas estabuladas

Alimento Especie | MSD | PCD ELND | FCD EED CD NDT | Método | Investigadores
Heno alfalfa | Llamas | - 69.09 | 62.93 68.38 | 58.60 | 6538 | 6141 | Invivo | (2)
Heno alfalfa | Ovinos | - 53.90 | 62.30 60.50 | 36.54 | 49.28 | 53.50 | Invivo | (2)
Heno cebad | Llamas | - 62.62 71.63 64.97 70.00 82.43 | 65.12 | Invivo | (2)
Heno cebad | Ovinos | - 41.86 59.08 48.05 29.99 11.78 | 46.16 | Invivo | (2)
Heno alfalfa | Llamas | 54.2 | 53.92 - 60.82 61.71 5447 | - In situ 2)
Heno alfalfa | Ovinos | 629 | 64.59 | - 66.37 | 67.88 6742 | - In situ 2)
Jipi quinua Llamas | 18.8 | 25.16 | - 3848 | 3250 | 24.12 | - In situ 2)
Jipi quinua Ovinos | 193 | 21.03 ‘- 2438 | 46.75 2770 | - In situ 2)
Vaina haba Llamas | 46.5 | 53.41 - 58.89 | 57.63 | 4997 | - In situ 2)
Vaina haba Ovinos | 68.0 | 73.23 - 70.19 84.84 7371 | - In situ 2)
Stipa madur | Llamas | 11.2 17.35 - 34.43 17.61 12.73 | - In situ 2)
Stipa madur | ovinos 6.51 12.24 - 15.13 18.31 21.51 | - In situ 2)
Heno alfalfa | Alpacas | - 4793 | - 25.68 | 2.95 - - Invivo | (3)
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Alimento Especie | MSD | PCD ELND | FCD EED CD NDT | Método | Investigadores

Heno alfalfa | Llamas | - 35.00 17.60 1.37 - - Invivo | (3)
Heno alfalfa | Ovin Cr | - 66.10 - 34.0 -25.50 | - - Invivo | (3)
Heno alfalfa | Ovi Co | - 40.12 - 18.70 -19.20 | - - Invivo | (3)
Heno quinu | Llamas | - 68.31 80.93 59.04 | 44.69 | - 67.56 | Invivo | (4)
Heno quinu OviCo | - 60.92 78.51 52.10 34.42 - 58.90 | Invivo | (4)
Heno cebad | Llamas | - 42.29 69.79 61.73 61.68 - 62.68 | Invivo | (4)
Heno cebad | OviCo | - 35.09 62.07 50.37 39.15 - 53.15 | Invivo | (4)
Afrechillo Llamas | 75.5 81.20 84.87 58.42 89.24 - 76.75 | Invivo | (5)
Afrechillo OviCo | 684 | 79.35 78.24 46.96 | 59.87 - 71.85 | Invivo | (5)
Broza Quin Llamas | 574 34.47 62.03 65.32 71.51 - 52.95 | Invivo | (5)
Broza Quin | OviCo | 42.5 | 53.12 38.80 44.52 31.94 - Invivo | O)#

Broza/tarwi | Llamas | 61.8 87.37 62.98 50.61 97.26 - 70.86 | Invivo | (5)
Broza/tarwi | OviCo | 71.2 | 88.26 | 68.12 5993 | 8622 | - 67.72 | Invivo | (5)

Stipa ichu Llamas | 65.9 | 47.32 | 64.50 73.18 | 6196 | 75.00 | 65.10 | Invivo | #

Stipa ichu Vicuiia | 59.5 | 31.71 | 64.13 56.79 | 71.82 | - 57.66 | Invivo | #1990

Stipa ichu OviCo | 535 | 2851 53.45 64.21 49.68 - 5490 | Invivo | #maiza cardoz
H. cebadilla | Llamas | 18.3 | 19.73 | 27.09 1.75 39.78 | -0.51 19.33 | Invivo | (6)

Paja brava Llamas | 22.1 | 26.19 | 20.09 2834 | 2570 |54 21.87 | Invivo | (6)

Alfalfa Llamas | 729 | 8149 | 77.96 58.61 | 85.52 | 57.30 | 69.17 | Invivo | (7)

Cebada Llamas | 729 | 74.62 | 77.08 6529 | 84.19 | 33.13 | 68.72 | Invivo | (7)
Ens100%Q Llamas | 70.3 - - - - - - In situ (8) 72 horas
En75Q-25C | Llamas | 67.3 - - - - - - In situ (8) 72 horas
En50Q-50C | Llamas | 59.8 | - - - - - - In situ (8) 72 horas
En25Q-75C | Llamas | 62.5 - - - - - - In situ (8) 72 horas
Ens100%Cb | Llamas | 454 | - - - - - - In situ (8) 72 horas
Erci Llamas | 752 | - - - - - - In situ (8) 72 horas
Bosi Llamas | 32.7 - - - - - - In situ (8) 72 horas
Stich Llamas | 144 | - - - - - - In situ (8) 72 horas
Stipa sp Llamas | 280 | - - - - - - In situ (8) 72 horas
Aras Llamas | 18.8 - - - - - - In situ (8) 72 horas
Eracu Llamas | 19.5 - - - - - - In situ (8) 72 horas
Stich Llamas | - 8.53 - 7032 | - - - Invivo | (10)
Stich2%urea | Llamas | - 40.14 - 70.90 - - - Invivo | (10)
Stich3%urea | Llamas | - 29.46 | - 76.78 | - - - Invivo | (10)

Stich4%urea | Llamas

- 4948 | - 68.12 | - - - In vivo | (10)
Pajacebada | Llamas | 469 | - -

- - - In situ (11)

P Ceb4%ure | Llamas | 554 | - - - - - - In situ (11)

P. P. lloron Llamas | 33.7 - - - - - - In situ (11)

P.P.1l. 4%ur | Llamas | 39.3 - - - - - - In situ (11)

Paja Stich Llamas | 20.8 - - - - - - In situ (11)
P.Sti.4%ure | Llamas | 29.3 | - - - - - - In situ (11)

Fedo Llamas | 42.7 53.3 - - - - - In situ (14) 72 horas
Bruni Llamas | 50.6 | 67.7 - - - - - In situ (14) 72 horas
Erci Llamas | 434 | 64.8 - - - - - In situ (14) 72 horas
Ens.Iru Vich | Llamas | 74.6 | - - - - - - In situ (15) 72 horas
Feor Llamas | 52 - - - - - - In situ (16)
Feor/NaOH | Llamas | 69 - - - - - - In situ (16)
Feor/urea/ Llamas | 58 - - - - - - In situ (16)

NaOH -

Feor/Urea Llamas | 33 - - - - - - In situ (16)
Pale/Feor/ Llamas | 56.6 50.71 56.47 62.45 71.06 - - Invivo | (16)
NaOH/urea

Feor/NaOH/ | Llamas | 60.7 41.10 51.95 76.77 42.79 - - Invivo | (16)

Urea

Es conveniente indicar que en rumiantes y camélidos la digestibilidad esta regida por varios factores entre
ellos el tipo de alimento, la edad del animal, sanidad, estado fisiolégico del forraje y del animal, temperatura,
infraestructura, balances de los nutrientes, y la técnica utilizada, que afectan en alguna medida los valores de
digestibilidad.

Del cuadro se resume que los camélidos tienen una mayor capacidad de asimilar los nutrientes de forrajes y
pastos con respecto a los ovinos en especial forrajes fibrosos y con bajo contenido de proteina. Al respecto
Flores y Cardozo (1990) mencionan que las llamas aprovechan los NDT en un 32.91% mas que los ovinos y
que alimentos energéticos y proteicos como el afrechillo y Broza/tarwi sus valores no indican diferencias
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significativas. También se observa que los altos valores de digestibilidad estdn relacionados al contenido de
proteina y alto contenido de celulosa, como ocurre con la cebada, broza de quinua, vainas de haba entre otras.
Sin embargo cuando las especies son colectadas en estado fisiol6gico maduro los valores de NDT son bajos.

Es conveniente mencionar que el heno de quinua muestra resultados espectables pues este producto en el
altiplano es abundante y poco utilizado en la alimentacién animal. Al respecto Laura (2004) menciona que la
selecciéon de quinua forrajera en el banco de germoplasma muestran accesiones potenciales para su
multiplicacién, ya que, en cuanto a rendimientos se refiere, estas reportan valores entre 2.71 a 3.0 TMS/ha.

Respecto a la digestibilidad de los forrajes tratados con urea e hidroxido de sodio los resultados muestran que
la combinacién de estos productos originan valores de digestibilidad superiores a los forrajes sin tratar.
También se observa efectos relativamente inferiores cuando estos son usados en forma individual o
adicionados con algtin otros productos como la melaza. Esto implica que la dieta tratada y consumida por los
animales en el experimento, refleja su capacidad de aprovechamiento del producto. Los forrajes asi
consumidos son transformados en el tracto digestivo y proveen una cierta cantidad de nutrientes que
determinan las posibilidades productivas de los animales que los ingieren.

6.6.4 Composiciéon quimica de los alimentos

En el siguiente cuadro se observan los resultados de laboratorio obtenidos en los diferentes trabajos de
investigacién.

Cuadro. 25 Composicién quimica de los alimentos estudiados

Alimento MS PC EE LIG FDA | FDN | FC ENN C MO Inv.
Heno de alfalfa 90.29 | 11.65 | 1.56 | - - - 28.63 | - - - 3)
Heno de quinua - 10.61 | 1.02 | - - - 2334 | 5622 | 8.63 | - 4
Heno de cebada - 5.87 1.05 - - - 31.14 | 56.36 - - “4)
Broza de quinua | 90.6 53 0.7 - - - 3480 | 36.20 | 13.6 | 77.00 | (5)
Afrechillo 88.70 | 16.1 2.0 - - - 10.50 | 55.00 | 5.10 | 83.70 | (5)
Tarwi 90.30 | 36.7 | 6.4 - - - 8.20 3740 | 1.60 | 88.70 | (5)
Broza/tarwi 90.5 256 | 5.0 - - - 20.10 | 32.80 | 7.00 | 83.50 | (5)
Stipa ichu 91.6 3.9 1.0 - - - 36.00 | 4470 | 3.30 | - #
Ensil 100%Quin | 34.8 26.8 | - 24.1 35.1 51.3 - - 17.10 | 71.8 ®)
Ens75%Q-25%C | 38.4 217 | - 25.9 354 54.1 - - 15.00 | 73.80 | (8)
Ens50%Q-50%C | 54.5 18.3 - 28.4 40.3 58.6 - - 13.80 | 76.40 | (8)
Ens25%Q-75%C | 47.4 187 | - 26.3 343 53.6 - - 11.50 | 77.40 | (8)
Ensile 100% Ceb | 50.8 14.1 - 29.9 40,2 64.1 - - 11.50 | 82.20 | (8)
Stichu (julio) 94.07 | 6.61 - 41.12 | 59.84 | 79.78 | - - 9.84 | 8423 | (8)
Aras (Julio) 8829 |9.23 - 4253 | 57.81 | 89.73 | - - 595 | 8234 | (8
Bosi (Julio) 88.56 | 9.8 - 33.89 | 48.62 | 85.11 | - - 9.8 78.76 | (8)
Erci (Julio) 91.56 | 15.61 | - 14.16 | 3333 | 33.11 | - - 19.50 | 72.06 | (8)
Eracu (julio) 93.56 | 598 | - 4277 | 56.14 | 81.10 | - - 520 | 88.48 | (8)
Stich (agosto) 94.38 | 4.23 - 45.09 | 61.44 | 8193 | - - 8.70 | 85.68 | (8)
Stipa sp. (agosto) | 94.85 | 3.99 - 48.57 | 59.00 | 78.41 | - - 3.80 | 91.05 | (8)
Aras (agosto) 9234 | 1438 | - 36.40 | 4588 | 16.38 | - - 5.49 86.85 | (8)
Bain (agosto) 8387 | 14.72 | - 15.08 | 29.16 | 37.20 | - - 6.88 | 76.99 | (8)
Eracu (agosto) 94.67 | 4.74 - 4446 | 58.86 | 81.72 | - - 4.53 90.15 | (8)
Stipa sp. (nov) 95.19 | 528 | - 4691 | 5433 | 7243 | - - 354 19169 | (8
Bosi (nov) 9426 | 13.20 | - 33.67 | 49.06 | 10.74 | - - 16.64 | 77.62 | (8)
Erci (nov) 93.81 13.65 | - 10.00 | 28.02 | 33.65 | - - 22.11 | 71.7 ®)
Bain (nov) 82.65 | 10.20 | - 12.85 | 27.33 | 3294 | - - 5.82 | 76.84 | (8)
Eracu (nov) 89.89 | 442 | - 4795 | 5872 | 81.81 | - - 4.88 | 8501 | (8)
Stipa ichu - 8.01 - - 4042 | 7451 | - - 1.06 | - (10)
Stich (2%urea) - 6.58 | - - 4434 | 78.89 | - - 1.13 | - 10)
Stich (3% urea) - 6.34 | - - 45.14 | 79.99 | - - 1.74 | - (10)
Stich (4% urea) - 7.85 - - 4727 | 7991 | - - 072 | - (10)
Paja cebada 92.1 6.00 | - 5.04 42.60 | 58.8 - - - - 11)
Paja ceb 4%urea | 70.5 11.80 | - 5.20 3570 | 52.00 | - - - - an
Paja p. lloron 93.3 550 | - 6.10 4470 | 75.20 | - - - - 11)
Pajap.1l. 4%urea | 74.7 880 | - 5.80 43.30 | 72.10 | - - - - 11)
Paja Stipa ichu 93.1 6.20 | - 8.50 5040 | 78.80 | - - - - an
PajaStic 4%urea | 78.2 10.00 | - 8.10 50.30 | 78.00 | - - - - (11)
Ensilaje chillihua | 87.34 | 7.43 077 | - - - 1520 | - 7.83 19217 | (12
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Alimento MS PC EE LIG FDA | FDN | FC ENN C MO Inv.

(Inicio floracién) | - - (13)
Pechi (epoc Hu) | - 1190 | 1.87 | - - - 3323 | 40.64 | 1236 | 87.64 | (13)
Fedo (epoc hum) | - 13.79 | 3.39 | - - - 30.85 | 39.95 13.02 | 86.98 | (13)
Stich (epoc hum) | - 13.15 | 2.28 | - - - 31.77 | 4295 | 9.85 |90.15 | (13)
Pennisetum sp - 10.14 | 1.34 | - - - 3347 | 47.39 | 7.66 92.34 | (13)
Mapi (epoc hum) | - 18.29 | 1.40 | - - - 1893 | 5636 | 5.02 | 9498 | (13)
Pechi (epoc seca) | - 1438 | 1.85 | - - - 30.69 | 36.37 16.71 | 83.29 | (13)
Fedo (epoc seca) | - 1438 | 1.22 | - - - 2273 | 4441 17.06 | 82.94 | (13)
Stich (epoc seca) | - 13.38 | 3.06 | - - - 3322 [ 4322 | 7.2 |92.88 | (13)
Pennisetum sp - 1091 | 1.64 | - - - 33.13 47.79 6.53 93.47 (13)
Mapi (epoc seca) | - 18.39 | 2.06 | - - - 1691 | 5622 | 642 | 93.58 | (13)
Fedo 92.3 450 | - - - - - - - - 14)
Bruni 92.7 11.00 | - - - - - - - - (14)
Erci 92.2 13.20 | - - - - - - - - (14)
Feor - 1.33 0.85 | - - - 4236 | 4845 | 7.01 92.99 | (16)
Feor/urea/NaOH | - 6.67 | 0.58 | - - - 2946 | 5336 | 993 | 90.07 | (16)
Feor/Pale/urea - 854 | 204 |- - - 3554 | 45.68 | 820 |91.80 | (16)
/NaOH

Stipa ichu 55.30 | 4.50 1.00 | - - - 3640 | - 540 | - an
Feor 59.30 | 3.80 | 0.50 | - - - 4570 | - 990 | - an
Distichis humilis | 54.30 | 6.70 1.90 | - - - 2730 | - 13.00 | - an
Fedo 1840 | 262 |2.00 |- - - 22.00 | - 11.30 | - an
Stipa venusta 39.60 | 9.30 1.50 | - - - 3250 | - 14.50 | - an
Tetraglochin 64.60 | 11.50 | 1.50 | - - - 20.00 | - 11.70 | - an

Los principales tipos de alimentos son los forrajes y concentrados. Los forrajes son alimentos voluminosos,
tienen poco peso por unidad de volumen y un alto contenido en paredes celulares, generalmente entre 25% y
30% de fibra bruta en base materia seca. En este se incluyen los vegetales consumidos en verde como el
pasto consumido a diente o segada o administrada en estabulado. Se incluyen también productos obtenidos a
partir de cultivos verdes por conservacién como el heno, el heno o la hierba deshidratada. Las pajas o
rastrojos de cultivos son alimento muy fibrosos de escaso valor para los animales.

Los concentrados son utilizados para suplementar los forrajes en distintas cantidades. El concentrado tiene
menos del 10% de fibra bruta en la materia seca y es altamente digestible. También existen concentrados
considerados energéticos con poca proteina como el afrecho o grano de cereal que son ricos en almidoén.

Los concentrados proteicos tienen mas de 20% de proteina bruta y muy importante para los animales en
crecimiento rapido y para adultos de alta produccion. Estos pueden ser de origen animal y vegetal.

Los alimentos mas cominmente utilizados por los animales de la zona alto andina estdn expresados en el
cuadro anterior. Es conveniente indicar que valores altos de proteina y bajos de energia se encuentran en
especies en crecimiento, ocurriendo lo contrario cuando la especie esta completamente madura.

Para las condiciones ecoldgicas y socioecondémicas de la zona el margen de accidn para resolver el déficit de
energia y proteina en la dieta de los animales es relativamente estrecho, pero constituye un aspecto
fundamental para promover una mejora en la productividad y reforzar la viabilidad de los sistemas de crianza
del altiplano. Una de las acciones es el tratamiento de forrajes toscos o altamente fibrosos con urea y
hidréxido de sodio. Los resultados muestran un incremento de la proteina hasta mas de 500% y bajando la
fibra bruta hasta un 30% en relacién a la especie no tratada. Los resultados son menores cuando son usados
en forma independientes y cuando la especies vegetales estdn completamente lignificadas.

6.6.5 Alimentacion suplementaria en llamas en condiciones de estabulados y semiestabulados

Las 4areas tradicionales de produccién de camélidos en Bolivia, Puna alto y alto andino semiarido y puna y
altoandino subhimedo constituyen zonas marginales con condiciones climédticas adversas para la produccién
de forrajes, esto ocasiona rendimientos bajos y sumados al sobrepastoreo ocasionan un déficit en el consumo
de forrajes y un déficit en la provision de nutrientes en los animales principalmente en la época de estiaje. Al
respecto Espinoza et.al (1987) indican que en la época hiimeda los forrajes muestran cantidades inadecuadas
de P, Se, Zn. En la época seca las concentraciones de Na, Cu, y proteina presentan niveles deficientes con 69,
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47, y 53% respectivamente. En ambas épocas son deficientes en P. Pero la cantidad de Ca es adecuada en
ambas épocas pero en mayor cantidad en la época himeda.

Esto motiva a los investigadores la necesidad de buscar alternativas para cubrir estas deficiencias y elevar la
productividad de los camelidos, usando subproductos agroindustriales, residuos de cosechas, minerales,
forrajes conservados y tratamientos de forrajes altamente lignificados etc.

Chiri et. al (2001), evalda el grado de aceptacion de bloques multinutricionales con diferentes ligantes para
llamas y concluye que el mas adecuado para realizar la suplementacién es el bloque donde se usa como
material ligante la arcilla compuesto con 6% de alfalfa, 26% de harina de cebada ademads de contener melaza
y minerales.

Las vitaminas al actuar como coenzimas en la actividad metabdlica del organismo de los animales activan su
capacidad de asimilacién de los nutrientes y los minerales microelementos esenciales da mayor capacidad en
la fijacién de nutrientes provenientes del pastoreo. Al respecto Condori (2001) suplementando con Vit ADE
y Minerales (5 cc/cada 60 dias/6mess) a llamas en crecimiento durante la época seca concluye que las
vitaminas y minerales suplementados al pastoreo de llamas en crecimiento influyen positivamente en la
ganancia de peso vivo y desarrollo corporal con relacién a los animales considerados testigo, sin embargo el
andlisis econdmico muestra importancia mas en el orden cualitativo que cuantitativo.

El objetivo principal de suplementar llamas en crecimiento en la época himeda es llevar al mercado al
animal en el menor tiempo posible, engordarlo y vender en condiciones corporales deseables para la época
seca. Donde de acuerdo a investigaciones realizadas entre junio y julio los productores elaboran charqui o
venden en pie el ganado. En ese sentido Flores y Cardozo (1990) usando como fuente de proteina la harina de
tarwi complementado con afrecho y broza de quinua en diferentes raciones de proteina y energia, obtienen
los siguientes resultados.

Cuadro 26. Suplementacion con productos agricolas y agroindustriales de llamas en crecimiento durante la
época humeda

Alimentos Proteina | Energia | Consumo Consumo de | Ganancia  de
Dig % 9%NDT | Pastoreo g/d | concentrado g/d peso vivo g/d

Broza/tarwi, afrecho, broza 17 67.00 950 305 202

Broza/tarwi, afrecho, broza | 9.5 65.00 950 304 201

Broza/tarwi, afrecho, broza 8.5 56.00 950 176 150

Testigo 0 0 950 135

Genin, et.al (1995) mencionan que las praderas nativas estin compuestas por a) gramineas duras, de escaso
valor nutricional que en periodos himedos alcanzan a tener un contenido de proteina superiores a 8% y en el
periodo seco notablemente bajas. b) herbaceas blandas, presenta una composicién quimica mucho mas
interesante desde el punto de vista forrajero, con concentraciones de proteina en la época himeda que varia
de 8 a 14% 1y en el periodo seco de 3 a 7% y finalmente c) el grupo de los arbustos que posee en la época
himeda y seca con 7 a 12% de proteina. En ese entendido la suplementacién en la época himeda debera ser
con raciones de baja proteina y alta energia (9.5%PD y 65% NDT) obteniéndose ganancias de peso maximos
y mayores beneficios (Flores y Cardozo, 1990).

Colque (2001) suplementando llamas en crecimiento durante la época seca con subproductos
agroindustriales, conservados y forrajes en la comunidad de Chocala (Potos{) bajo condiciones tradicionales
obtiene los siguientes resultados

Cuadro 27 Alimentacién de llamas en crecimiento en la comunidad de Chocala, Potosi con diferentes niveles
de proteina, época seca.

Alimentos Proteina | Consumo de | Ganancia de PV
cruda % | concentrado g/d | g/d

Alfalfa, heno y grano de cebada, torta de soya y minerales | 18.00 610 98.90

Alfalfa, heno y grano de cebada, torta de soya y minerales | 16.50 640 88.33

Alfalfa, heno y grano de cebada, torta de soya y minerales | 12.00 690 75.00

Testigo pastoreo -47.30
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Durante la época seca las deficiencias de proteina y energia en las praderas son notorias. Del cuadro se extrae
resultados positivos tanto bioldgicos como econémicos por la aplicacién de raciones con un contenido de
proteina bruta de 18 %. Es conveniente indicar que la poca biomasa existente en la época hacen que los
camélidos no cubran la cantidad de forraje consumido y esa es una de las razones por la cuales el consumo
de concentrado es mayor con respecto a los obtenidos por Flores y Cardozo (1990).

En dreas a donde se tiene condiciones para producir forrajes como la alfalfa, cebada y otros también pueden
ser utilizados para la alimentacién de las llamas principalmente en la época de estiaje. Al respecto Quispe
(1999) alimentando a llamas en crecimiento en Tika huta, reporta ganancias de peso vivo mayores con heno
de cebada (152 g/d) que con el heno de alfalfa (109 g/d) superiores en un 52.9% y 119.8% respectivamente
con relacién al grupo sin suplementar y obviamente los beneficios mayores ocurren con el heno de cebada.

El uso de los alimentos conservados en forma de ensilaje también fue motivo de estudio en varios trabajos de
investigacién. La suplementacion con ensilaje también ha sido considerado por los investigadores como una
alternativa para incrementar beneficios. Aguilar (1999) en un trabajo comparativo entre ensilaje y heno de
alfalfa, indica mayores ganancias de peso vivo con el heno (138.9 g/d) que con el ensilaje de alfalfa (123 g/d)
pero superiores al grupo sin suplementar (92.8 g/d), e indica que el rendimiento a la canal es mayor con el
ensilaje de alfalfa.

Como una alternativa para mejorar la alimentacién de los animales también se utiliza ensilaje de quinua y la
cebada y sus combinaciones Carrillo (1997) reporta ganancia de peso vivo de 65.6 g/d con el ensilaje de
quinua y 45.6 g/d con el ensilaje de cebada y la mejor combinacién es (25% Quinua y 75% Cebada) con una
ganancia de 71.0 g/d registrando éste los mejores beneficios.

Gautierrez et.al. (2003) al engordar en condiciones de estabulado llamas maltones con ensilaje de cebada y
triticale adicionadas con alfalfa con proteina cruda aproximada de 14%, obtuvieron ganancias de peso vivo
del84.2 y 201.9 g/dia donde los altos rendimientos de carcasa se obtuvieron con la cebada (58.1%), tricale
(56.81%) superiores al grupo testigo (55.5%).

Finalmente utilizando subproductos agroindustriales para el engorde llamas en descarte, Guzman (1994)
indica que con 18% de proteina cruda utilizando fuente de proteina la torta de soya se obtuvo ganancias de
peso vivo registradas en 16 semanas de 11.15 kg superior al grupo testigo (6.79 kg), con un mayor
rendimiento de charque (28% del peso vivo) en relacién al grupo testigo que fue de 23.41%.

6.6.6 Tratamientos de forrajes toscos

La suplementacién de proteina en la época seca por las caracteristicas que tiene el productor criador de
llamas es costosa e implica el traslado de otras regiones y obviamente encarece los costos de produccién.
Ante situacién una alternativa es el uso pajas de cultivos o pastos nativos tratadas con urea o hidréxido de
sodio con el objetivo de ablandar la estructura de los vegetales de manera que sea facilmente aprovechada
por los microroganismos del rimen. Al respecto Flores y Cardozo (1990) trabajando con llamas en
condiciones de estabulado y semiestabulado y alimentadas con subproductos agricolas con diferentes niveles
de urea aplicadas de forma directa, reportan los siguientes resultados.

Cuadro. 28 Llamas alimentadas con subproductos agricolas con diferentes niveles de uso de NNP en la
Estacién Experimental de Patacamaya.

Alimentos Condicién Proteina cruda % Consumo de Ganancia de PV
alimento g/d g/d
Broza y jipi de Estabulado 9.50 1860 86.50
quinua, urea 0.5% | Semiestabulado 9.50 456 150.00
Broza y jipi de Estabulado 10.90 1824 72.90
quinua, urea 0.5% | Semiestabulado 10.90 436 115.00
Broza y jipi de Estabulado 13.70 1674 15.30
quinua, urea 0.5% | Semiestabulado 13.70 404 120.00
Broza y jipi de Estabulado 8.10 1944 133.00
quinua, urea 0.5% | Semiestabulado 8.10 570 112.50
Testigo Pastoreo - 37.30
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La urea en la alimentacién de llamas en condiciones de estabulados tiene un efecto negativo en la ganancia
de peso vivo si se compara con el grupo testigo. Al respecto Choque (2003) indica que las ganancias de peso
son menores que el grupo testigo a partir de la adicién de urea al 2% en la dieta (ensilaje de cebada, heno de
alfalfa, y Festuca ortophylla). Bajo estas mismas condiciones Magne (1996) indica que con 3% de urea con o
sin la adicién de melaza no encuentra diferencia en la ganancia de peso (77.8 g/d) pero cuando la paja es
tratada con hidréxido de sodio (3%) y melaza el efecto bioldgico es mayor (81 g/d) que sin melaza (62.50

g/d).

Las llamas en condiciones de semiestabulacién y suplementadas con 0.5% de urea, muestran rendimientos
maximo de ganancia de peso vivo. Es decir esta superioridad comparada con el grupo testigo es de 302.1%.
En la medida que se va incrementando los niveles de urea los pesos disminuyen pero siempre superiores al
grupo testigo , Flores y Cardozo (1990).

El efecto y la cantidad de la urea es positivo en la medida que las especies vegetal no tengan las paredes
celulares lignificadas y esto es observado por Ramirez (1999), trabajando con paja de cebada, pasto llorén,
Stipa ichu con urea y sin urea al 4% (en forma de ensilado) reporta resultados positivos en ganancia de peso
en un 49.3%, 56.8% y 5% respectivamente.

En los diferentes trabajos se observa que las llamas pierden peso en la época seca, pues no alcanzan a cubrir
sus requerimientos nutricionales debido a la escasez de forraje producto del sobre pastoreo, en ese sentido los
diferentes trabajos de investigacién han mostrado resultados altamente positivos cuando se aplica la
suplementacion a las llamas ya sea con forrajes, concentrados o productos tratados con urea o hidréxido de
sodio.

6.6.7 Efecto de la suplementacion en el crecimiento de fibra en las llamas.

La produccién de fibra depende basicamente del nivel de alimentacion a la que esta sometida la llama. En ese
entendido Condori (2001), indica que la aplicacién de minerales provoca mayores crecimientos de largo de
fibra (3.33 cm) comparadas con el efecto de la vitamina ADE y la mezcla con minerales (3.25 cm) pero
superiores al grupo testigo (2.58 cm). Complementando, Colque (2001) menciona que cuanto mayor es el
contenido de proteina en la racidn el crecimiento de la fibra es mayor (3.10 cm). Uno de los componentes de
la fibra es el N, al respecto Flores y Cardozo (1990) sefialan que a mayor contenido de urea mayor es el
crecimiento de la fibra, hasta cierto limite.

En conclusién, existe una incidencia positiva en el crecimiento de la fibra de las vitaminas, minerales,
concentrado y urea. Pero los estudios posteriores deberdn estar enfocados a temas de relacionados al efecto
sobre la calidad de la fibra.

6.6.8  Selectividad de especies nativas por llama

Achu et.al.(2003), indica que las llamas en pastoreo seleccionan en mayor proporcién las hojas que los tallos
y flores entre los meses enero a abril. Roman (1999) las llamas muestran preferencias por las gramineas
cortas (62.1%) y gramineas altas (23.3%) incrementando su consumo en la época seca las gramineas altas
(55.5%) y los arbustos (20.8%).

Estas observaciones sobre las caracteristicas selectivas ratifican que las llamas estdn adaptados a ambientes
aridos.

6.7 Comercializacion de productos carne de llama

Existen factores sociales, culturales, econémicos que influyen el consumo y comercializacién de carne de
llama. Este producto es una fuente de proteina para la poblacién altoandina y citadina. En los siguientes
pérrafos se menciona las experiencias relacionadas a la comercializacién de la carne de llama en Oruro y La
Paz principalmente.

Mas que por razones econdémicas son los factores sociales y culturales los que inciden principalmente en el
bajo indice de consumo de carne de camelidos. El consumo de este producto esta asociado con los pobres.
Una gran cantidad de las familias de la clase media y aun mayor de la clase alta rechazan esta carne. Las
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objeciones culturales de la clase media se basan en parte en el deseo de no identificarse con la cultura
indigena. Estos prejuicios latentes en la cultura urbana limitan e impiden el aumento en la demanda y
comercializacién de la carne de camelidos. Muchos nuevos consumidores indican razones de salud para
justificar el consumo de la carne de llama.

Existen muchas deficiencias en la forma en que se comercializa la carne de camélidos. El énfasis en el
aspecto higiénico parece ser el principal factor para la decisién de compra, aunque el lugar de venta y la
presentacién del producto juega un rol determinante. Otro aspecto es la falta de control sanitario que
garantice el expendio de la carne de llama y favorezca a reducir las deficiencias identificadas. Este hecho se
presenta debido a la inexistencia de un matadero especificamente establecido para el faeneo animal. En Oruro
debido a la existencia de un matadero en Turco existe una supervision profesional para su control.

Persiste aun en gran parte de los consumidores y comercializadores el concepto errado de que la carne de
llama posee triquina. Este es un factor de tipo sanitario de mala informacién y de desconocimiento de las
enfermedades que afectan al ganado camelido. Este aspecto también influye en forma determinante en el bajo
consumo de la carne. La sarcosistiosis, parasito de la carne de llama es el causante de toda una gama de
juicios contra este producto.

Contra todo esto, en los ultimos afios la comercializacion se ha incrementado. La razén por cual
comercializan esta carne se debe en primera instancia a que la misma es mas barata que las otras carnes, el
otro motivo es la seguridad en las ventas que les permite tener un ingreso de dinero asegurado para el
sustento de la familia finalmente los consumidores prefieren productos con bajos contenidos de colesterol
esto indica el valor que los consumidores dan a los aspectos relacionados con la salud. Un buen porcentaje de
los habitantes desconocen las propiedades nutricionales y beneficas de esta carne.

Los consumidores aceptan la carne de 1lama como apta para su consumo. Es claro el conocimiento de que en
algunos restaurantes de la ciudad se utiliza esta carne y es tradicionalmente aceptada. Los restaurantes y
pensiones de la ciudad usan la carne de llama para la elaboracion de sus platos por los bajos costos.

Respecto a la comercializacién, el consumo de esta es reducido, especialmente en los estratos medios y altos.
Uno de las razones para su bajo consumo es la ubicacién alejada de estos lugares de venta, de los centros
comerciales mas concurridos de la ciudad. La ubicacién de friales o puestos de venta en los principales
mercados cambiaran totalmente el comportamiento del consumidor. El comportamiento actual del precio de
este producto es un buen indicador para una fécil insercién en otros sectores de la ciudad. Se admite la
legalidad en el consumo y venta de este producto aunque las dudas aun siguen vigentes

El productor mantiene un flujo de ganado estable durante todo el afio para comercializar. En los ultimos afios
se ha evidenciado una evolucién de los precios beneficiando a los productores. Por ejemplo la carne
proveniente del matadero de Turco llega a los friales y puestos de venta de carne, con la venta asegurada y
vendiendo al interior y exterior del pais. Del 100% de carne faeneada en el matadero de turco, el 75% de los
productores manejan aproximadamente un volumen de 25% de carne de llama que es comercializada por
intermedio de las friales y un 25% de los comercializadores (mafiasos) manejan un volumen de 75% y esta
carne es vendida en los mercados Walter Khon y Bolivar

Se estima que la capacidad de venta por puesto o detallista oscila entre media a una carcasa por dia. Sin
embargo el consumo de esta carne de parte de la poblacidn es insignificante si se compara con la carne de res
y pollo principalmente. Se estima que el consumo de carne de camélidos en el departamento de La Paz es de
0.34 kg/por afio.

La comercializacién y exportaciéon a partir de los centros de mejoramiento es un aspecto importante a
considerar. Los criadores en su mayoria no son beneficiados con los resultados de la exportacién ya que esta
actividad es por contrabando e intermediarios. En el futuro, el gobierno debe analizar profundamente si
conviene o no exportar ganado en pie como materia prima o como subproducto elaborado cumpliendo con
todos los requisitos de ley.

El 90% de los productores comercializan al intermediario y el 10% vende a los friales y puestos de venta en
el mercado de la ciudad. Los productores y consumidores finales van a desarrollar la intermediacién
comercial como una red de pequefios y grandes comerciantes que obtienen sus ganancias aprovechando el
aislamiento y falta de transporte de los productores.El1 90% vende su ganado en pie porque les queda lejos el
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matadero. Solo el 10% usa el matadero. Existe la necesidad de construir playas de faeneo en lugares
estratégicos.

La exportacién en forma informal no utilizan los requisitos que los brindan el SIVEX a través de la ventanilla
unica de exportaciones el cual puede beneficiarles en la toma de decisiones y acciones para fomentar la
competitividad del producto, por otro lado las organizaciones deberan tener acceso a esta informacién para
evitar los intermediariosy ellos mismos serdn los actores para la exportacién de sus productos y subproductos
derivados.

6.8 Praderas nativas
6.8.1 Manejo de praderas nativas

El Altiplano presenta ecoregiones diversos y hace que esta situacidn sea dificil de hacer generalizaciones
sobre las posibilidades de realizar practicas de recuperaciones de praderas nativas. En este documento se va a
sistematizar experiencias en realizadas en el altiplano en el drea de recuperaciéon y manejo de praderas
nativas.

La organizacién y caracterizacion de los diferentes tipos de campos nativos de pastoreo aportan informacién
para sugerir que especie o especies de animales son los mas apropiados para una pradera en particular.

6.8.1.1 Campos nativos de pastoreo de la zona arida

Alzerreca et. al. (1992 evalia especies especies dentro y fuera de un cerco para un tipo de pradera pajonal de
Festuca orthophylla e indica que el rendimiento de esta especie dentro (212.5 kg/ha) y fuera (200 kg/ha) no
son significativos. Pero si hay diferencias de rendimiento para la Stipa sp. “Khachu” (6.2 y 0.5 kg/ha) y
Distichlis humilis “chiji” (1.5 y 0.5 kg/ha) consideradas de alto valo forrajero y de bajo rendimiento. En
promedio el rendimiento de las especies es 224.5 y 203.5 kg/ha para dentro y fuera del cerco, valores que no
indican diferencias estadisticas. Esto indica que la pradera esta siendo sobre utilizada solo para las especies
de alta palatabilidad, que la recuperacion sin pastoreo es muy lenta y nada espectacular, Por esto no se
justifica invertir en cercos para tener un incremento de forraje de un 2% en cinco afios. Al parecer es
conveniente realizar trabajos para incrementar el consumo y mejorar la calidad del iru ichu. Esto se puede
mejorar promoviendo el rebrote y almacenarlo para la época seca y someterlo a tratamiento quimico, asi se
incrementaria el consumo. Si se analiza la composicidn de especies dentro y fuera de iru ichu (94.6 y 98.4%
respectivamente) la condicién de ecologia de la pradera no es mala y que su manejo no es de
sobreutilizacién generalizada y continua por eso el sobre pastoreo no seria evidente, caso contrario un
cambio en la composicién de especies seria discutible. Entonces, después de cinco afios de evaluacién no se
evidencia cambios en la composicién botdnica de la pradera es discutible la utilidad de las inversiones.

En la misma zona, para praderas tipo tholar de Parastrephya lepidophylla, pale. El rendimiento de herbaje en
dreas de descanso (dentro) y dreas pastoreadas (fuera) no son diferentes estadisticamente pero en
rendimientos de forraje hay diferencias entre 152.2 kg MS/ha y 63.8 kg/ha respectivamente. Esto se atribuye
a una proteccién al pastoreo por cinco afios del claustro. Las especies protegidas produjeron semillas,
recuperaron su vigor, se establece nuevas plantas y mayores competencias para las plantas no forrajeras. Por
ejemplo para las especies Calamagrostis spp, Stipa mucronata y Muhlenbergia fastigiata al inicio sumaban
la composicién botdnica a 28.4% valor que (incrementa en cinco afios a 42.4% (dentro del cerco) y fuera se
registra u 26.8% en la composicién botdnica, estaria indicando que el manejo en pastoreo de la pradera no
protegida no ha cambiado pero si la condicion de la pradera cercada a mejorado. Respecto al comportamiento
del arbusto se tiene una disminucién fuera el cerco de 49.3% a 38.5% en cinco afios y también un decremento
dentro del area protegida. Esto indica severa competencia de las especies forrajeras frente al arbusto y lo
contrario ocurre fuera del cerco. Los resultados de la composicion botdnica y de rendimiento son indicadores
que son posibles cambios significativos en la vegetacion de los ecosistemas pastoriles tipo arbustal de thola
hacia nuevas composicion botdnica por lo menos tres veces mas productivas desde el punto de vista de
produccién animal.

Pero cambiar de arbustivas a gramineas es peligroso pues se estarfa eliminando el microclima que
proporciona la tola, se elimina fuente energética, se anula la proteccion de esta planta a otras especies, se
reduce la incorporacion en el suelo de materia organica y si el manejo no es apropiado se puede destruir este
tipo de canapas. Entonces se debe mantener el equilibrio entre pastos y arbustos. Consecuentemente en
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tholares se evidencia cambios significativos en el rendimiento y composicién botanica pero los servicios
ecoldgicos y econdmicos que proporcionan estas especies limitan la drastica intervencion.

6.8.1.2 Recuperacion en campos nativos de pastoreo en la zona arida

Para el altiplano central se realiza un ensayo con diferentes tratamientos en diferentes periodos (1975-1977),
(1980,1983). En el primer periodo se observa un rendimiento alto al tratamiento riego y sedimentacién
(1980). En general el primer periodo destacan los tratamientos sin movimientos de suelo. En el segundo con
movimiento de suelo, esto se debe a que tardarian mas en mostrar su eficiencia los tratamientos en los que se
alteré la capa superficial de suelo, que permitieron una mejor utilizaciéon del agua de nuevas plantas. El
mayor incremento en rendimiento se dio en la primera etapa del ensayo en el tratamiento fertilizado (438%
de incremento) lo que es l6gico debido a una mayor actividad fotosintética y disponibilidad de nutrientes. En
la segunda etapa destaca el tratamiento riego y sedimentaciéon (167% de incremento) que es definitivamente
una practica apropiada para recuperar praderas y también para formar y reponer suelos en terrenos de las
orillas de los rios.

En conclusién los tratamientos de la recuperacion en praderas tipo tolar en pajonal degradadas son posibles
aunque su largo de vida depende del tratamiento aplicado.

6.8.1.3 Recuperacion y eficiencia de la utilizacion de la fluvial en canapas y zonas semi aridas

La produccién de fitomasa y la parte forrajera de esta es dependiente de la cantidad y distribucién de 1luvia,
sin embargo podria haber suficiente precipitacion, pero su aprovechamiento ser ineficiente, perdiéndose una
gran parte del agua por evaporacién y escurrimiento superficial.

Praderas sobrepastoreadas con escasa diversidad de plantas, formas de vida de las plantas y una baja
cobertura vegetal resultan ineficientes en términos de utilizacién de agua de lluvia. La amplia superficie de
suelo descubierto ofrece escasos obstdculos para mitigar el impacto de las gotas de agua, lo que facilita su
acumulacion en la superficie, que resulta en una rapida escorrentia superficial y transporte de sedimentos

La ineficiente utilizacién del agua se manifiesta también en la baja relacion forraje/herbaje sélo de 0.33 lo
que indica, que por cada unidad de crecimiento anual de fitomasa sélo el 33% es forraje siendo el restante
67% fitomasa no forrajera mayormente de arbustos tolerantes a la escasez de agua. En este caso la escasez
de agua para el crecimiento de las plantas esta dada por su ineficiente utilizacién mas que por la falta del
liquido elemento.

En conclusidn la eficiencia de la utilizacién del agua es significativamente mayor en praderas recuperadas
que en praderas degradadas.

6.8.1.4 Recuperaciéon en campos mésicos e hidromérficos (Zona Ulla Ulla)

Alzérreca (2001), indica resultados de cuatro ensayos de recuperacion de praderas, ubicados 2 en serranfa,
uno en un lugar de transicion entre serranfa y pampa, uno en pampa. El incremento del rendimiento de forraje
al final del segundo afio de evaluacion es significativo en todos los casos y se los atribuye a la interaccion el
descanso, abonado (estiércol de alpaca) y removido de la capa superficial del suelo compactado. Se
considera que la alteracion de la capa superficial compactada del suelo superficial (surcos en el primero y
huecos en el segundo, tercer y cuarto ensayos) facilit la incorporacién del abono al sustrato, la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, promovié una mejor aireacion para las raices y facilito la
infiltracién del agua. Mientras que el descanso permitié una mayor actividad fotosintetica resultando en la
recuperacién el vigor de las plantas.

Luego de la evaluacién de un bofedal mésico acido en Ulla Ulla, Alzérreca (1998), reporta diferencias
significativas, tanto en rendimiento de forraje, (incremento de 668 a 2732) kg MS/ha) y altura de planta
(Festuca dolichophylla) (incremento de 15.6 a 9.6 cm). Cuando se compararon estos pardmetros dentro y
fuera de un cerco establecido en 1980. Estos resultados estdn en linea con lo afirmado por Seibert (1993),
quien indica que la especia dominante de la vegetacion natural potencial en gran parte de Ulla Ulla serfa la
Festuca dolichophulla. Estos datos sugieren, que la tendencia de la vegetacion a incrementar en produccion,
destacdndose la recuperacion de F. dolichophylla, Festuca aff. Rigescens y Calamogrostis vicunarum.
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Los resultados de un ensayo de pastoreo en un bofedal hidromérfico en Sajama, presentan incrementos
significativos en rendimiento de fitomasa al tercer afio de evaluacion, en los tratamientos no pastoreo (NP) y
pastoreo controlado (PC), cuando comparados con el pastoreo tradicional (PT). Los tratamiento descanso y
pastoreo controlado, no difieren entre si, pero ambos son superiores al pastoreo tradicional.

Las especies E. albibracteata, W. Pygmaea. H. Taraxacoides y F. rigescens decrecieron con pastos
tradicional e incrementaron con pastoreo controlado y sin pastoreo. Lo que las agrupa como plantas
preferidas por el ganado (deseables) y su abundancia indica una pradera de mejor valor pastoril. Especies
que incrementaron con PT y decrecieron con los otros tratamientos fueron: L. andina, P. tubulosa, D.
curvula, C. mexicana y C. regescens, lo que sugiere de su baja palatabilidad o alta tolerancia al pastoreo, pero
de su falta de competitividad en praderas en recuperacion, lo mismo ocurre con W. heteroloba y Carex sp.,
aun que muestran mayor competitividad en praderas en recuperacién. Las cinco especies inicialmente
mencionadas y la dltima se las clasifica como de palatabilidad intermedia y alta y no palatable a W.
heteroloba. Se observa también, que especies de crecimiento postrado L. pinnata, e H. reniformes decrecen
con pastoreo, pero no reaccionan a los tratamientos de recuperacion, ain decrecen. Pero que no pueden
competir con plantas mas agresivas. El crecimiento de S. deserticota. En todos los casos indica que su
reaccion seria indiferente a los tratamientos utilizados.

6.8.2 Tecnologias tradicionales para recuperar los recursos naturales

Las pasturas y pastizales altoandinas de Bolivia constituyen la base alimenticia ganadera, que con el tiempo
las familias han desarrollado una tecnologia de manejo y crianza de los recursos, pero la problematica para el
altiplano boliviano debido a factores ecoldgicos es general, especialmente por sus condiciones
agroclimaticas.

Los comunarios manifiestan que las siguientes experiencias eran practicadas por sus antepasados, al respecto
Cruz J. (2003) al evaluar la resiembra de pastos nativos incorporando estiércol de llama y ovino y
removiendo el suelo, los rendimientos de las especies son mayores ocho veces mas que el rendimiento que
una pradera sin tratamiento.

Evaluando el efecto de la incorporacién del estiércol de llama en la calidad del suelo de las praderas nativas
tipo pajonal y kaillar mediante el manejo de dormideros temporales, concluye que el rendimiento maximo de
especies vegetales deseables nuevas en el drea de pajonal se registraron durante la incorporacién de abono de
14 noches y 21 noches. En la zona del kaillar se obtuvo mayor cantidad de especies debidos a que los suelos
son mas compactados y con capa arable de solo 5 cm. Como una recomendacién practica se debe incorporar
estiércol antes de las lluvias siendo en suelos arenosos durante 14 noches y mas de 21 noches en suelos tipo
kaillar (Huarachi y Copa (2005).

Laura y Copa (2005) evalua el efecto de la incorporacién del estiércol de llama en la vegetacion de dos sitios
de praderas mediante le manejo de dormideros temporales (kaillar y pajonal). Se observaron la aparicién de
diversas especies nativas palatables como el Trifolium amabile, Cinodon dactylon, cuyo origen puede
deberse a la fertilizacion natural y la presencia de semillas no digeridas pero escarificadas encontradas en el
estiércol de las llamas que utilizaron los cercos como dormideros. La produccién de materia seca es
dependiente del tiempo de permanencia de llamas y el método que se llegue aplicar, obteniendo como
resultado en sitio I la produccién de 802.32 kg MS/ha, en 21 noches y en el sitio I 695.91 kg MS/ha en 21
noches

Montaiio et.al (2005) evaluaron el efecto de la tecnica de microcaptacion en el rendimiento de la vegetacion
nativa pasto ovillo, cola de ratén, y cebadilla y concluye que hubo una mayor retencién de humedad con
zanjas, barreras, y subsolado en ambas €pocas. La técnica de microcaptacion de humedad permitié un mayor
rendimiento de cebadilla, seguido por la cola de ratén y pasto ovillo. La barrera de ramas en combinacién con
arbustos y pajas permitié acumular el sedimento detrds de las barreras.

El subsolado redujo la erosién, acumula humedad, y desarrollo de biomasa vegetal. La zanja de infiltracién
no es recomendable dentro de las parcelas. Las barreras de microcaptacién son recomendables en pendientes
ligeras o suaves.
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Mamani et.al (2005) Comparar el efecto de la siembra de trébol y plantacién de falaris en la productividad
de fitomasa aérea en el bofedal natural. Y concluye que las précticas mecdnicas (zanjas de infiltracién,
diques, y terrazas de formacién lentas) y agrondémicas (abonamiento, plantacion de espcies forestales, y
herbaceas) han mostrado resultados favorables. Las zanjas de infiltracién permiten captar mayor cantidad de
agua. Y el espaciamiento entre zanjas ha permitido que la erosién disminuya. El prendimiento de especies
forestales es mayor, sin embargo las bajas temperaturas influyen en el prendimiento. La Festuca ortophylla
registra el 100% de prendimiento, 85% para el Phalaris sp. Y la Cortaderia en 23%. La combinacién
mecdnica y agrondmica permite reducir el efecto de la erosién de los suelos provocada por las lluvias.

6.9 Sanidad

Uno de los factores que influye la productividad en llamas, es la presencia de enfermedades infecciosas y
parasitarias. Ocasiona menor eficiencia en la conversién alimenticia afectando la calidad de fibra, y carne.
Cuya incidencia afecta directamente la economia de los productores.

6.9.1 Parasitos externos e internos

Las investigaciones en sanidad animal estan relacionada a la identificacién y control de los poarasitos
internos y externos. Grock et.al. (1992) indica que un 35.17% de las llamas de Patacamaya mostraban
presencia de huevos de nematodos gastro-intestinales. La mayoria de los huevos hallados fueron Lamanema
chavezi (20.83%), seguidos por los Nematodirus spp (6.67%) los de tipo Strongilus (1.2%) y una infestacién
mixta de lamanema/Nematodirus con un porcentaje de 5.41%. No se hallaron huevos de Trichuris.

Sin embargo la presencia de estos parasitos depende de la ecoregion, la edad, sexo etc. al respecto Flores
(1997) haciendo un estudio en el sur de Potosi en llamas de diferentes edades indica que entre los meses de
mayo y octubre se encuentran la menor cantidad de huevos y ooquistes de las especies Strongillus,
Lamanema, Nematodirus, Capillaria y Eimeria. En todas las edades se encuentra los Strongyllus, Capillaria
y Eimeria sp. La Lamanema esta presente en llamas mayores a 2 afios. La Eimeria macusaniensis en llamas
menores de un afio. Se evidencia menor prevalencia por los pardsitos de las especies Nematodirus y Eimeria
sp., en comunidades, épocas de evaluacion y edad del animal a excepcion del Nematodirus.

Para su control, el uso de productos quimicos como la moxidectina e ivermectina en llamas reporta que a los
21 dias del tratamiento, la Moxidectina elimina huevos de nematodos con una eficacia del 100% controlando
la carga parasitaria. Las llamas tratadas con ivermectina muestran infestaciones leves. Los nematodos adultos
Strongylus tienen alta sensibilidad al efecto del moxidectin. También muestra una mayor eficacia con los
nemdtodos adultos Nematodirus spathiger. Los dos productos tienen similar eficacia en el control de
nematodos pulmonares Dictyocaulus filaria a los 21 dias post tratamiento (Delgadillo 2001).

Entre los factores que limitan la produccién de carne y fibra de llamas estdn las enfermedades parasitarias
externas entre ellas esta la sarna (Sarcoptes scabei var. Aucheniae). Las llamas presentaron sarna con mayor
frecuencia en las regiones axilar, abdominal, inguinal y ano caudal, es decir en lugares desprovistas de fibra
de llamas. Para su control Ayma y Ticonipa (2002) prueban el efecto de la Cydectin (Moxidectina 1%)
Ivermectina. Y los resultados indican que la aplicacion de la Cydectin NF (Moxidectina 1%), reporta un 95%
de mortalidad de dcaros a los 30 dias y a los 60 dias la mortalidad es de 99.20%. La aplicacién de Ivomec
(Ivermectina 1%), muestra a los 30 dias un 65.2% de mortandad de 4caros y a los 60 dias la mortalidad es de
85.6%. El grupo testigo indica que las lesiones avanzaron en extension y gravedad. No se observaron efectos
adversos en las 1llamas por efecto de los tratamientos, por tanto estos fairmacos son inocuos o drogas seguras.

La importancia del uso de un calendario sanitario es importante para elevar los niveles de productividad. En
ese sentido Berazain (1997) indica que la sistematizacion y sincronizacién de un calendario sanitario produce
un aumento de peso vivo en un 90% de los animales tratados. E indica que medio ambiente con temperaturas
extremas de bajo cero y la falta de precipitacion pluvial en la época de estiaje afecta de manera negativa la
longitud de mecha. Llamas tratadas con control parasitario hay una tendencia al menor didmetro de la medida
de la fibra en relacién al cuerpo piloso.
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6.9.1.1 La sarcosystis

Estivariz (1994) evaluando llamas de Turco indica que el pardsito es el Sarcocystis aucheniae. Los quistes
tienen la forma ovoide, esferoidal y en tonel, son de tamafio variable. Esta en el tejido muscular estriado
esquelético, se disemina por via hematdgena. Los lugares mds afectados son: los misculos del cuello;
musculos de los intercostales, musculos del diafragma, y musculos de la pierna. También se ubica en el
higado, el tejido muscular estriado cardiaco del corazén, la capa muscular lisa del es6fago y la mucosa
intestinal.

Estivariz (1994) indica que la infestacién del sarcocystis con relaciéon a la edad tiene mayor grado de
asociacion, siendo el coeficiente de contingencia de 0.70. Al respecto Orozco (2001) indica que animales
mayores a 3 afios tienen mayor incidencia de pardsitos (98.49%) que animales de dos afios (22.72%). Los
macrosquistes en animales jovenes no son perceptibles. Se ha observado que las mayores incidencias de
parésitos en muestras proceden de las serranias si se compara con muestras procedentes de la pampa.

INIA (1997-2003) haciendo un seguimiento a los perros y zorros que permanecen junto al rebafio concluyen
que son los encargados de diseminar los ooquistes encontrdndose en perros una carga promedio de 290
ooquistes por gramo de heces y en zorros se encontré 360 hpgh. Estivariz (1994) indica que el 100% de
llamas procedentes de Turco estuvieron infestadas con quistes de Sarcocystis en diferentes proporciones.
Orozco (2001) indica que la infestacién con macroquistes de las muestras alcanzan a un 82.6%, tanto en la
distribucién por ayllu, por época, edad y sexo. Aflade que en hembras que el porcentaje de infestacion en
hembras es mayor en la regién del cuello y en las regiones intercostales, pierna y brazo fueron similares para
ambos sexos. INIA (1997-2003) recomienda evitar alimentar a los perros con carne infectada y enterrar
animales muertos para evitar sea consumido por carnivoros.

6.9.1.2 Aplicacion de productos naturales para el control de parasitos externos e internos
a. Parasitos externos

Los productores de llamas utilizan tecnologias tradicionales ancestrales para el control de parasitos externos e
internos. Su uso posibilitara una menor incidencia de las enfermedades y una reduccion del costo que implica
el uso de productos quimicos.

Flores Z.V. (2001) en la comunidad de Nazarenito, Potosi utilizando mufia y chacacoma comparado con
Neocidol concluye que las plantas nativas tienen efectos positivos durante el tratamiento ectoparasitario en
Ilamas, manteniéndolos libres de parasitos durante un tiempo prolongado. El producto quimico mostré mayor
efecto parasitario que los productos tradicionales.

Ayma L., et.al. (1995) en la comunidad de Turco y Orinoca departamento de Oruro para el control de
parasitos externos utilizé Chillca en diferentes proporciones (2.5, 5, 7 kg y hervido en 7 litros de agua) y se
obtienen extractos secos por liofoilizacion y aplicados a la lesion. Los resultados obtenidos estan expresados
en el siguiente cuadro.

Cuadro 29 Resultados de la aplicacién de estractos de chillca en llamas para el control de parasitos externos.

Extractos al 0.06 g/ml
Tiempo Acuoso Cloroformico Etanolico Suero fisiologico
0 0 0 0 0
18 100 50 20 10
24 100 100 20
Mortalidad total % 100 100 100 20

Existe un 100% de mortalidad de 4caros en los tres tratamientos. El estracto acuoso demostré efectividad a
las 18 horas. Para masificar las aplicaciones del extracto acuoso (bafios antisdrnicos) se necesita conocer la
cantidad necesaria del producto.
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b. Parasitos internos

Campero (1990) usando productos naturales como el Paico (Chenopodium ambrosoides), el Suico (Tagetes
minuta), Ajenjo (Artemisa absinthium) y la Nakatola (Baccharis incarum) para el control de parasitos
internos comparado con un producto quimico, el Valvazen indica que las plantas medicinales tienen similar
comportamiento y efectividad antiparasitaria para una sola dosificacién hasta el dia 15, y la tola extiende su
efecto hasta el dia 30. El Valvazen mostr6 una mayor reduccién parasitaria pero su persistencia
antiparasitaria fue menor (7 dias). Las dosificaciones periddicas con plantas medicinales reducen el nimero
de huevos por gramo de heces en cada dosificacién. Actuaron como vermifugos y su efectividad estuvo
relacionada con el efecto narcético. El paico y ajenjo con tres dosificaciones tuvieron efectividad acumulada
igual al Valvazen. El suico y fiakatola con efectividad inferior al quimico.

Rodriguez (2004), usando los extractos naturales de Quela quela, Naka thola, Huaycha, y Sanibendazol
como producto quimico indica que los extractos celulares de la quela quela produce una efectiva reduccién
de la carga parasitaria para los tipos de huevos de Strongylus, Nematodirus, Trichuris, Moneizias y Ooquistes
de Eimeria, respecto a los demds tratamientos. También presenta mayor persistencia la quela quela, waycha y
la flacathola comparado con el albendazole. El producto quimico mostré mayor reduccién endoparasitaria
hasta los quince dias, pero sus efectos de persistencia son menores en relacion a las plantas nativas. Los tipos
de huevos de pardsitos son sensibles a la accién de los antiparasitarios quimicos y naturales especialmente los
de trichuris y Oquistes de Eimeria. Los productos naturales no eliminan totalmente la carga parasitaria.

Uno de los cultivos importantes en el altiplano es la quinua amarga, poseedora de un alcaloide que su
consumo en exceso puede provocar alteraciones fisiologicas en el animal. INIA-Perd (1997-2003) indican
que el escarificado de quinua y administrado por via oral a llamas y alpacas reduce la poblacién de
protozoarios daifiinos del rumen, permitiendo un uso eficiente de los alimentos nutritivos incrementando la
produccién y productividad de de los animales. La aplicaciéon de saponina producto del escarificado de
quinua debe realizarse en ayunas, para lograr un mejor efecto

c. Tecnologias campesinas de los andes

El productor utiliza conocimientos ancestrales para el control de enfermedades de mayor incidencia en el
altiplano de Bolivia. Por ejemplo la enfermedad conocida como retencion de orina es tratada con luyuluyu
que es hervido con el aji amarillo grande, la misma que debe ser suministrado durante las mafianas hasta que
se sane (Tomasina mamani). La charifia es controlado con un preparado de pphasa, limones, cafiahua y
placenta humana, al igual que el anterior caso se debe hacer tomar al animal, (Casiano Villca)

Los parasitos externos como la sarna se controla con kerosene, grasa de oveja, la misma que debe aplicar a
las lesiones, (Nicanor Cruz). Y la garrapata con ceniza de madera, (Casiano Villca)

6.10 Experiencias exitosas en proyectos de desarrollo
6.10.1 Proyectos de Organizacion

La organizacion de los productores tiene por objetivo el desarrollo socio econémico cultural de los habitantes
alto andinos, mediante el fomento y mejoramiento de produccién y productividad de la ganaderia camélida,
en forma especializada. Trabajando en forma directa con los socios alpaqueros en una escala suficiente y
grande como para competir en igualdad de condiciones con los intermediarios. Estas experiencias reflejan un
retrato del avance integral de una organizacién como modelo de una asociacién de productores de base con
cardcter empresarial, poniendo especial énfasis a la participacién de la mujer en todos los procesos.

El grado de complejidad radica en el grado de comprensién de la gestion empresarial por parte de los
productores, puede ser el factor que afecte la continuidad del proyecto, cuando ocurra la salida de los
financiadores, entonces esto requiere capacitacién y concientizacién y formacién de personal en este rubro y
es replicable porque los productores fueron de la iniciativa.

La confianza es total y con posibilidades de poder consolidar mas aun con proyectos. Las asociaciones estan
en condiciones de convocar a nuevas alianzas y fortalecer el sector productivo y organizacional. La confianza
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ha incrementado entre socios y empresa. Se proyecta crear centros artesanales, ecoturismo, etc. Para eso se
esta buscando socios estratégicos.

6.10.2 Proyectos de Capacitacion

Las experiencias de capacitacién tienen por objetivo transferir tecnologia validada e innovadora a los
productores de camelidos para mejorar la produccién, productividad y gestién organizacional y manejo de
recursos naturales. Asi como asegurar la generacion de ingresos inmediatos para las mujeres de comunidades
con base en la destreza y habilidades técnicas en la estructuracién de la oferta primaria de fibra clasificada
acorde a la demanda de la industria textil.

Los proyectos estdn claramente establecidos en funcién a la demanda de los productores peso surge ysu
complejidad es catalogada de baja y su replicabilidad tiene que ser considerando las alianzas entre
demandantes y oferentes de tecnologia. Las mayores dificultades para su replica pueden ser la falta de
organizacién entre los productores.

En ambos casos se debe considerar que para la sostenibilidad de los procesos es conveniente considerar que
los proyectos deben ser por demanda. Valoracién y reconocimiento de saberse y ritualidad local. Uso de
mejores practicas validadas. Uso de materiales locales y de bajo costo. La comunidad realiza la planificacién,
seguimiento y evaluacién del proyecto. La capacitacion debe ser de campesino a campesino, por
acompaifiamiento técnico y con intercambio de experiencias.

7. Conclusiones

En Bolivia existe una importante informacion cientifica en los diferentes rubros (sanidad, alimentos y
alimentacién, reproduccién, fibra, carne, mejoramiento y genetica, comercializacién, socioeconomia,
artesanias, transformacién de productos carnicos, experiencias exitosas en organizacion y capacitacion asi
como en el rescate de tecnologias tradicionales) elaborada por diversas instituciones las mismas que pueden
ser complementadas con informacién provenientes de paises vecinos. Esto va a permitir la elaboracién de un
programa racional de manejo de camelidos en el altiplano boliviano.

Por otro lado es necesario realizar mayores esfuerzos en investigaciones basicas y fundamentales en el drea
de la fisiologia de digestiva, genetica, reproduccion, comercializacién y otros rubros.

La recuperacién de la cultura nativa es parte fundamental para el establecimiento de un orden social que
vuelva a garantizar el mejoramiento de la calidad de vida a las grandes mayorias poblacionales en los andes,
en base a la autonomia politica social y cultural y a a la autosuficiencia productiva.

El conocimiento del campesino se basa absolutamente en tecnologias andinas y no recurre a tecnologias o
saberes fordneos, sin embargo este conocimiento es el resultado de un proceso en permanente desarrollo
dentro del marco de la realidad campesina, los que permite la adaptacién y adopcién de otras tecnologias, no
como paquetes tecnoldgicos sino acondicionados a la realidad, generando en muchos casos interdependencia
entre lo propio y estas innovaciones externas en bisqueda permanentes de soluciones pricticas.

Las llamas estdn ampliamente adaptados en dreas donde la cantidad de forrajes es limitada y los nutrientes se
hallan constituidos por carbohidratos estructurales dificiles de digerir.

Uno de los aspectos que incide en los bajos indices reproductivos es posiblemente la alimentacién de las
madres gestantes principalmente en el dltimo tercio de gestacion, en esta fase las praderas manifiestan su
déficit de nutrientes, por tanto el manejo de parderas o rotacion de las mismas permitird en parte paliar sus
necesidades.

Uno de los problemas identificados es la alta consanguinidad, para reducir esto el establecimiento de los
centros de machajes se constituyen en una alternativa para la conservacioén y uso de reproductores de alta
calidad.

Se debe llevar a cabo un programa de seleccion, identificando a cada uno de ellos con registros genealdgicos.
Esta informacion es acumulada y centralizada para su andlisis.
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Se debe organizar estrategias para el desarrollo de la ganaderia, se requiere una planificacién integral que
implica la accién de todas las instituciones organismos y personas que trabajan en la produccion animal,.

Establecer campaiias de promocién para la mejor produccidn, comercializacién y consumo de carne de
camelidos por parte de la poblacién boliviana, puesto que esta reune las mejores condiciones de calida, bajos
costos y otras ventajas para convertirse en una verdadera alternativa alimenticia para importantes sectores
sociales del pais. Es necesario promocionar no solo el consumo de carne sino su fibra, cuero y derivados, en
mercados internacionales, creando nuevos ingresos y fuentes de trabajo para la poblacién involucrada en esta
actividad

Los proyectos exitosos de las organizaciones se deben a la organizacién de productores de base.
Los proyectos de capacitacion tienen exitos cuando se muestra resultados en modulos o centos incubadores.
8. Recomendaciones

Se debe mejorar los niveles de organizacién respetando la estructura social tradicional de los ayllus, la
valoracion y cultura de la crianza de llamas.

Tomar en cuenta los aspectos de produccién y comercializacion de los productos considerando las limitante
de los recursos naturales. Es decir evitar aumentar el nimero de animales para evitar la excesiva carga
animal, y tampoco permitir una reduccion exagerada de la poblacion.

La produccién de carne por ahora solo es posible pensar en una pequefia posibilidad de expansion. El
consumo de charque en los tltimos afios ha aumentado y la higiene serd un punto importante a considerar
desde el momento del faeneo hasta su transformacién y como una alternativa es la construccién de
mataderos.

Se debe llevar a cabo un programa de seleccion, identificando a cada uno de ellos con registros genealdgicos.
Esta informacién es acumulada y centralizada para su andlisis.

La comercializacion es imposible para un solo productor, no satisface las necesidades de calidad y cantidad
en el mercado. Por tanto se requiere la organizacién de productores. Si el numero de llamas reunidas es
grande se puede ofertar la fibra directamente a las empresas productoras de prendas de vestir sin depender de
intermediarios y perder valor agregado. También se pueden agregar métodos de agregar valor al producto
como es el descerdado.

Adicionalmente las llamas pueden ser utilizados en el dmbito del ecoturismo esto puede tener un significado
especial al extender a otros circulos la importancia cultural de estos animales.

Rescatar estos conocimientos y tecnologias es muy importantes para avanzar en el campo cientifico
(comprobando, mejorando, y/o complementando estas pricticas) con la ventaja de que el problema de
adaptacion y adopcidn ha sido superado, lo que no ocurre generalmente con las tecnologias occidentales que
no siempre se ajustan a la realidad campesina.

Dar apoyo a los pequefios productores de ganado camélido en asistencia técnica especializada para el
mejoramiento genético y para la creacion e infraestructura adecuada para el manejo planificado y racional de
los hatos de llamas y alpacas.

Se debe realizar eventos educativos para que los comerciantes y friales se adecuen a normas de higiene
establecidas sea mas atrayente la comercializacién de carne de llama y asi llegar a todos los estratos sociales
de la ciudad.

Los animales faeneados no deben ser de descarte, si no estar en buenas condiciones fisicas y y sin
enfermedades para que se garantice su consumo.
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Las instituciones dedicadas al area deben depositar una copia del informe de un proyecto concluido al
ministerio de agricultura.
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