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RESUMEN: En el estudio se utilizo una poblacién de 180 llamas de ambos sexos (machos y hembras) clasificados por edades
(dientes de leche; dos dientes y cuatro dientes ). Se registraron datos del peso corporal y las siguientes medidas sné@mdmétrica
cabeza: Longitud de la cabeza (LC); ancho de cabeza (ACa) y longitud de oreja (LO). En el cuello: Longitud del cuello (LCU);
Perimetro de cuello anterior (PCuA) y perimetro de cuello posterior ( PCuP). En el tronco y extremidades:Altura a lg aluzgAC)
de la grupa (AGRU), diametro dorso esternal (DDE), perimetro toracico (PT), longitud del cuerpo (LOCU), longitud de ¢éa cruz a |
grupa (LCG), longitud de grupa (LGRU), perimetro de cafia anterior (PCA); perimetro de cafia posterior (PCP). Los datos fueron
procesados utilizando el software estadistico R. Concluyendo que los rasgos de conformacion émfterglaniy Ch’aku y
Q’ara estén influenciados por la edad, sexo y raza. Los modelos de regresion simple y multiple para la prediccion defageso corp
fueron significativos.

PALABRAS CLAVE: Zoometria; peso corporal; volumen corporal; ecuaciones de prediccion; interrelacion producti-
va; camélidos sudamericanos.

INTRODUCCION

Las llamasl(ama glamason animales herbivoros (Wilson & Reeder, 2005; Barretd al., 2013); son utili-
que se adaptan mejor a una amplia gama de condiciomados como medio de transporte, carga, consumo de car-
ambientales (Bustamargéal, 2006). Su domesticacion ne y su fibra es utilizada para la confeccién de abrigos,
tuvo lugar en Sudameérica hace 6.000-7.000 afios a paottasionalmente sus intestinos son utilizados para la con-
de su ancestro salvaje, el guanaco (Lama guanicdegcion de cuerdas y tambores, mientras que sus excre-
(Kadwell et al, 2011; Mariret al, 2017). Esta especie mentos son utilizados como combustible.
habita principalmente en PerU, Bolivia, Ecuador, noroes-
te de Argentina y centro de Chile (Barretaal, 2013). Fenotipicamente, hay dos tipos de llamasLa Q'ara,
El Peru es el pais que ocupa el segundo lugar en la tergure se caracteriza por tener la cara limpia y sin pelos,
cia de llamas en el mundo (Fernandez Baca, 2005), ytiehe un desarrollo limitado de fibras en el cuerpo, su ve-
30,9 % del total de la poblacion de llamas que se encudn tiene una capa interna de fibras finas, que cubre todo
tra principalmente en el departamento de Puno (Lkicsael cuerpo del animal y otra capa superficial compuesta
al., 2007). Actualmente, la llama es un recurso de granincipalmente por fibras gruesas. El vellén cubre el tron-
importancia social y econdmica para los pequefios agre, los flancos, la grupa, la parte superior de las extremi-
cultores de las zonas altoandinas del Perd (Caballedades y el resto del cuerpo esta cubierto por pelos cortos
2006), ya que los animales cumplen diversas funcion@heeler, 1995; Ifigueet al, 1998). Por el contrario, el
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Ch'aku tiene una mayor cobertura de vellébn en todo
cuerpo, con buena longitud y considerable cantidad
pelos (lfiiguezt al, 1998; Stemmesgt al, 2005). En ese
sentido, es conveniente establecer rasgos fenotipicos
sados en estudios morfométricos que permitan evaluar
indices etnoldgicos, sarcopoyeticos y la capacidades p
la produccién de leche (Ormachatal, 2020, 2021). Asi
mismo el estudio de la morfometria permite estimar
peso corporal de los animales (Zhanhgl, 2016); infor-
maciones que son muy relevantes durante la selecciér
reproductores en programas de mejora genética.

/o LO

LC

LGRU

En la actualidad, los camélidos se estan convi
tiendo en un tema de interés cientifico porque son al
males excepcionales capaces de sobrevivir en las cor
ciones climéaticas hostiles de nuestro Altiplano (Ormach:
etal, 2015; Roque Gonzales & Ormachea Valdez, 201¢
Bajo estas consideraciones el trabajo de investigacion tu Rica
como objetivo determinar el estudio morfométrico ° J
ecuaciones de prediccion del peso corporal en llam

(Lama glamg Ch'aku y Q'ara del Centro Experimentakig 1. | ocalizacion de las medidas morfométrica en llamas don-
la Raya. de: Longitud de la cabeza (LC), longitud de oreja (LO), Longitud

del cuello (LCU), Perimetro de cuello anterior (PCuA), perimetro

de cuello posterior ( PCuP), Altura a la cruz (AC), altura de la
MATERIAL Y METODO grupa (AGRU), diametro dorso esternal (DDE), perimetro toracico
(PT), longitud del cuerpo (LOCU), longitud de la cruz a la grupa
(LCG), longitud de grupa (LGRU), perimetro de cafia anterior
(PCA); perimetro de cafa posterior (PCP).

‘pcp
|

Localizacién del estudio Se trabajé con llamas Ch’aku
y Q’ara, del Centro Experimental La Raya, ubicada a
una altitud de 4136 a 5470 m, con temperatura mediade  Para el peso corporal se utilizaron balanzas digitales
6.6 °C (-10 a 17 °C), en el distrito de Santa Rosa, - Melgacondicionadas con una precisiontdel kg. En las medi-
Puno (Rodrigueet al, 2012). Se trabajo con 90 llamasiones de morfometria los datos se registraron sujetando sua-
Ch’aku y 90 llamas Q’ara, distribuidas por sexo (henvemente a los animales mientras estaban parados en terreno
bras y machos); edad (diente de leche; 2 dientes y 4 ditmo, utilizando la regla zoométrica; el compas de espeso-
tes). La crianza de los animales estuvo bajo un sistemaa y la cinta métrica con una precisiéon de 0,5 cm.
extensivo con praderas naturales conformado con pastos
de los géneros Calamagrostis, Festuca, StipAndlisis estadisticoPara determinar los efectos significa-
Muhlenbergia, Trifolium e Hipochoeris (Ormactetal, tivos de la raza, sexo y edad en los rasgos medidos, se utili-
2020). z6 el siguiente modelo matematico Yijkl = m +Ri + Sj + Ek

+ (RxS)ij + (RXE)ik + (RxSxE)ijk + €ijkl, EI volumen cor-
Variables evaluadas Se registraron datos del peso corporal se estimé asumiendo que el cuerpo del animal es una
poral junto con las siguientes medidas morfométricasilindrada y usando la circunferencia para estimar el radio
region de la cabeza: Longitud de la cabeza (LC); ancfradio = circunferencia /78; luego se determino el area de
de cabeza (ACa) y longitud de oreja (LO). region déd seccidn transversal del cuerpo y se multiplico por la lon-
cuello: Longitud del cuello (LCU); Perimetro de cuellgyjitud del cuerpo (volumen rx radio2x LOCU).
anterior (PCuA) y perimetro de cuello posterior (PCuP).
Region del Térax, grupay aplomos: Altura a la cruz (AC); Se utilizé la regresion simple y mdltiple para prede-
altura de la grupa (AGRU), diametro dorso esternalr el peso corporal de las llamas a partir de las mediciones
(DDE), diametro bicostal (DBC), perimetro toracicaorporales lineales basadas en los modelos 1y 2.
(PT), longitud del cuerpo (LOCU), longitud de la cruz a
la grupa (LCG), longitud de grupa (LGRU), perimetr®eso corporal = R0 + RXe{Modelo 1)
de cafna anterior (PCA); perimetro de cafa posteriBW = R0 + RiXi +--+ BnXn +& (Modelo 2)
(PCP) (Fig. 1). donde:
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BW = Peso corporal La influencia de la edad en las medidas corporales
30 = El intercepto de la ecuacion de regresion ha sido evidenciado en el estudio. Esta influencia esta con-
x = Un rasgo corporal lineal dado dicionada principalmente por el crecimiento y el desarrollo
3i = El iésimo coeficiente de regresion del iésimo rasgo camrporal de los animales de acuerdo a sus caracteristicas fi-
poral lineal retenido en el modelo (Xi) sioldgicas.

3n = El enésimo coeficiente de regresion del enésimo rasgo

corporal lineal retenido en el modelo (Xn) Llamas Q’ara presentan valores mas altos en peso
€ = El error aleatorio corporal, longitud de cuello, perimetro de cuello, altura a la

cruz, altura a la grupa, perimetro torécico, longitud de gru-

Durante el andlisis estadistico se utilizé el softwanea y longitud de cuerpo, en comparacion con llamas Ch’aku,

R v. 3.5.1, con un nivel de confianza del 95 % (R Core Teangn una diferencia estadistica significativa tal como se mues-
2014). tra en la Tabla I.

Al respecto la Figura 2, muestra el resultado del ana-
RESULTADOS lisis de componentes principales de las medidas
morfométricas evaluadas. ElI ACP permitié identificar 2
componentes principales que explicaron el 94,4 % de la
Efecto del sexo, edad y raza en el estudivariabilidad de los datos (Dim 1 81,9 y Dim 2 12,5), lo que
morfométrico de llamas. El sexo tuvo influencias significandica que las razas analizadas tienen una alta dispersion,
tivas, tal como se muestra en la Tabla I. Los machos presprebablemente debido a que estas poblaciones presentan
tan valores mas altos de: peso corporal, volumen corponaipcesos de diferenciacion racial entre Llamas Q’ara y
longitud de cabeza, ancho de cabeza, longitud de cuellthy'aku.
altura a la cruz, altura a la grupa, perimetro toracico, longi-
tud del cuerpo y perimetro de cafia en comparacion con las  Modelos de regresion lineal simple y mdltiple para
hembras. la prediccion del peso corporal. El modelo de regresion li-

Tabla |. Efecto de la edad, sexo y raza sobre el peso corporal y el estudio morfometrico ehdlamagama (n=180).

Caracter isticas morfométricas Edad Sexo Raza

4D 2D DL Macho Hembra  Ch'aku Qara
Peso corporal (kg) 118,5° 1135° 75,7° 108,9° 96,3° 994 105,8
Volumen corpard (li tros) 123,22 113,5° 74,6° 110,52 97,0 100,7a 106,80
Cabeza
Longitud dela cabeza (cm) 33,12 32,42 28,4° 31,82 30,8° 317 30,9
Ancho decabeza (cm) 15,32 15,12 14,1° 15,42 14,3 14,6 15,0
Longitud deorgja(cm) 17,72 18,02 17,0° 17,42 17,72 17,9 17,3
Cudlo
Longitud del cuello (cm) 59,3 60,8° 54,20 57,42 58,8° 57,7 58,3
Perimetro de cuello anterior (cm) 37,22 34,9° 31,8° 37,9 31,4° 34,1 35,2
Peri metro de cuello posterior (cm) 52,8° 50,4° 46,3° 55,52 44,2 49,12 50,8
Toérax, grupa y aplomos
Alturaalacruz (cm) 100,82 100,62 87,9° 98,32 94,6° 939 99,0
Alturade lagrupa (cm) 102,12 101,92 90,8° 99,82 96,7° 96,5 100
Diametro dorso esternal (cm) 46,82 44,8° 40,2¢ 44,52 43,4° 43,0 44,9
Diametro bicostal (cm) 30,12 29,22 26,3° 29,28 27,9° 27,22 30,0
Peri metro torécico (cm) 122,72 119,3° 103,1° 117,32 112,8° 114 116,
Longitud del cuerpo (cm) 102,52 99,5° 87,2° 99,42 93,3° 94,8 97,9
Longitud decruz agrupa (cm) 61,3° 56,7° 532 59,7 54,8 56,22 57,9
Longitud degrupa (cm) 29,8 30,5 26,4 296 282 28,4 29,4°
Peri metro de cafia anterior (cm) 12,47 12,22 11,2 12,72 11,1° 11,97 11,9°
Peri metro de cafia posterior (cm) 12,42 12,52 11,8 12,9 11,4 12,22 12,12

D.L: Diente de leche, 2D: Dos dientes; 4D: Cuatro dientes.
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neal evidencid una influencia signi- Variables - PCA
ficativa (p<0,01) y demostrd el me- o
jor ajuste para estimar el peso corpo- i
ral en hembras con la siguiente ecua- e |
cién de prediccion PC = 67,1041 + / ‘
0,00289923*VC"2, en machos PC = os- " : / Afg0.Cuello
-225,071 + 1,41001*PT + § \

1,6998*LOCU, en laraza Ch'aku PC E

= -90,4546 + 0,59249*PT + | » [ -
1,28962*LOCU, en Q'ara PC = 5| | ="\ qs.s
2,96922 + 0,957497*VC; con el es- e : S]] {J“
tudio se demuestra que existe una e | " N

asociacion positiva entre las caracte-
risticas morfométricas en llamas \ ;
Q'aray Ch'aku . Como se muestra en s '

Permi™dQaA 4. Postr

la Tabla Il. . : Permt’_Infer.cuello
0 T

Fig. 2. Andlisis de correspondencia multiple de las _, o . e i

variables morfométricas en llamas. Dim1 (81.9%)

Tabla Il. Ecuaciones de prediccién del peso corporal (PC) en funcién del perimetro toracico (PT), Volumen corporal (Vi@), Longit
corporal (LOCU).y Altura a la cruz (AC).

Grupo Ecuacién de prediccion R? p values
Hembras PC = -379147 + 1,19042* PT 0,57 < 0,001
PC = 67,1041 + 0,00289923*VVC"2 0,67 < 0,001
Machos PC = -495164 + 0,760592* PT + 0,642572* LOCU 0,60 < 0,001
PC = -45,1333 + 0,914939* PT + 0,672832* LOCU - 0,25992 * AC 0,61 < 0,001
PC = -222,541 + 2,83051* PT 0,70 < 0,001
PC = -129306 + 1,10764*VC 0,77 < 0,001
PC = -225,071 + 1,41001*PT + 1,6998* LOCU 0,77 < 0,001
PC = -259,902 + 1,17024* PT + 1,14324* LOCU + 1,203*AC 0,79 < 0,001
Ch’aku PC = -177,223 + 2,43168*PT 0.63 < 0,001
PC = 34,6063 + 0,645709*VC 0,64 < 0,001
PC = -90,4546 + 0,59249* PT + 1,28962* LOCU 0,65 < 0,001
Q'ara PC= -83,5128 + 0,693466* PT + 1,41698* LOCU - 0,325573* AC 0,65 < 0,001
PC = -177,223 + 2,43168*PT 0.63 < 0,001
PC = 2,96922 + 0,957497*VC 0,71 < 0,001
PC = -169,006 + 1,5063* PT + 1,01405* LOCU 0,67 < 0,001
PC = -169,222 + 1,49628* PT + 1,01403*LOCU + 0,0139544*AC 0,67 < 0,001

La significacion estadistica se muestra como p<0,001 significativa.

DISCUSION

Los resultados obtenidos concuerdan con lo repa@sta siendo influenciado por el sexo y la edad (Ceora
tado por Machaca Machaea al (2020); quienes indi- al., 2019). Asi mismo Quispe Coaquéatal (2020) re-
can que la variable sexo y edad en llamas Ch’aku inflgerta que existen influencias significativas para las me-
yen en la longitud del cuerpo, alzada a la cabeza, alzad#idas de longitud del cuerpo, alzada a la cruz, alzada a la
la grupa y perimetro toracico. Otros estudios realizadgeupas con respecto al sexo y la edad en llamas Q’ara.
en vicunas revelan que el largo del cuerpo del anim@on respecto a los estudios realizados en llamas
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T'ampulli de Bolivia, Cardozo (1995) indica que la l[onorRMACHEA, V. E.: JAHUIRA, H. F.: CALSIN, C. B.: OLARTE,
gitud del cuerpo varia entre 83,7 y 91,6 cm, en cambiD, U.; TAPIA, I. M.; OLIVERA, M. L.; ZANABRIA, H. V. &
Quispe (2014) reportd valores de 87,8 cm. InvestigacioRMACHEA, V. B. Morphometric study and body weight prediction
nes realizadas en llamas del ecotipo Tiwtiri reportan vgduations in llamad @ma glama Ch'aku and Q'arént. J. Morphol.,
lores de longitud del cuerpo entre 50,69 y 91,66 cm &R(or1247-1252, 2022.

funcion ala edad (Espinoza, 2010). Es evidente que existe  gyvMARY: The study used a population of 180 llamas of

diferencias significativas por efecto del sexo lo cual indioth sexes (males and females) classified by age (milk teeth; two teeth

caria que existe dimorfismo sexual en llamas Ch’akuayid four teeth). Body weight data and the following morphometric

Q’ara en relacion a las medidas morfométricas. measurements were recorded: Head: Head length (CL); head width
(ACa) and ear length (LO). On the neck: Neck length (LCU); ante-

. . . igr neck circumference (PCuA) and posterior neck circumference (
Los estudios realizados revelan que el perimetfh o) " e runk and limbs: Height at withers (AC); height at

toracico en IIama_s, Qara de la Sierra central del PerG St%ﬂlp (AGRU), sternal dorsal diameter (DDE), thoracic perimeter (PT),
de mayor expresion, alcanzando a la edad adulta valogggy length (LOCU), length from withers to rump (LCG), rump length
de 123,8 cm (Mendoza, 2015), resultados que defier@®RU), anterior canine perimeter (PCA); posterior canine perimeter

con los valores obtenidos en el estudio, atribuimos e&4£P). The data were processed using R statistical software. It was

diferencia a un mayor desarrollo de la estructura morfeRncluded t_hat conformation traits in Ch'aku and Q'ara llabhzamg _
logia que presenta el animal debido a las condicion@gma) are influenced by age, sex and breed. Simple and multiple
regression models for body weight prediction were significant.

medio ambientales donde habitan.

KEY WORDS: Zoometry; body weight; body volume;
En el estudio se revela que existe diferencias sigrediction equations; productive interrelationship; South

nificativas en cuanto al peso corporal por efecto del seXmerican camelids.

y raza lo cual es corroborado con los estudios realizados

por Quispe Coaquirat al (2020); en todo caso el peso

corporal esta relacionado con el desarrollo, crecimieni-FERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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