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INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos son especies importan-
tes en la economia andina por constituir fuente de carne,
fibra v trabajo para los criadores que habitan las zonas
altoandinas por encima de los 4000 msnm. Estos animales
utilizan extensas dareas de praderas naturales, que debido a
factores asociados a la altitud no podrian ser aprovechadas
de manera eficiente por otros animales domésticos.

Actualmente, el 95% de esta crianza se desarrolla en
condiciones de comunidades campesinas; por lo tanto, se
requicre seguir trabajando en el campo de la investigacion
y validacion para contribuir a mejorar los niveles de pro-
duccion y productividad, si se tiene en cuenta que el 70%
de los productores desarrollan una crianza tradicional. La
produccion de camélidos, como en otras especies, estd sus-
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tentada por cuatro factores importantes, tres de ellos rela-
cionados al medio ambiente: la sanidad, la alimentacion y
el manejo; y uno relacionado a la biologia propia del ani-
mal como es la genética.

La escasez de reproductores de calidad por la salida de
nuestros mejores animales a otras latitudes del mundo esta
contribuyendo a que la produccion y productividad sca
baja, en lo referente a peso vellon, peso vivo; asimismo,
la fibra se encuentra mds engrosada. Sin embargo, por
influencia de la demanda del mercado se observa el blan-
queo de los rebanos, la desaparicion de animales de color
y una mayor saca de llamas para incrementar la poblacion
de alpacas.

En estas condiciones existe el peligro de la desapari-
cién de la variabilidad genética de los camélidos.

El Programa Nacional de Investigacion en Camélidos
del INIA, consciente de su rol en la generacion de tecno-
logia, viene realizando trabajos de investigacion que contri-
buyan a la mejora genética de los camélidos domésticos.
En esta perspectiva, los resultados que se viene logrando a
nivel de estacién experimental y unidades productivas
muestran su viabilidad técnica, economica y social,
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AVANCES EN LA CONSERVACION Y
RECUPERACION DE ALPACAS DE COLOR Y LLAMAS

Peso vivo al nacimiento en alpacas

El andlisis de la serie histérica demuestra que el afio de
nacimiento tuvo influencia estadistica altamente signifi-
cativa sobre el peso vivo al nacimiento (P<0.01) para las
dos razas en condiciones de zona agroecoldgica de puna
seca (Tabla 1). En alpacas de la raza Huacaya, el mayor
promedio se observé para el aio 2007 con 6.79 + 1.07 kg
y ¢n alpacas de la raza suri el mayor peso vivo promedio
al nacimiento corresponde al afio 2008 con 6.83 + 1.10
ke. Esta fluctuacién de pesos se debe a la precipitacion
pluvial que es irregular en la zona altoandina e influye
directamente en la capacidad receptiva de las praderas na-
livas; sin embargo. la tendencia del peso vivo al nacimiento
durante los tltimos afios es ascendente probablemente por
¢l sistema de manejo que se viene aplicando.

Tabla 1

Serie historica del peso vivo al nacimiento de alpacas de

la Raza Huacaya y Suri del Centro de Investigacion
Quimsachata del INIA - Puno

Ao Raza Huacaya Raza Suri

denac- n Pro- DE. CV. Tukey n Pro- DE. CV. Tukey
miento medio medio

1998 340 656 1.00 1524 a 32 647 082 1425 b
1999 415 6,03 1.05 17.50 (] 54 6.04 0.87 1447 d
2000 g66 - 631 121 1925 d 56 B0 Y13 TR d
2001 361 550 1.10 1996 g 46 v 558 105 188 e
2002 e i Tk | [ B | i 50 580 098 16.61 =
2003 410 6.06 097 16.01 <] 61 588 093 1582 e
2004 338 6.07 1.01 18671 e 60 586 096 16.44 e
2005 331 642 094 1458 d 71 635 104 1632 1o;
2006 364 655 1.02 1554 c e e sttt R s 1 S oo b
2007 435 679 1.07 1581 a 88 649 099 1523 b
2008 335 663 1.12 16.96 b 163 683 110 16.16 a
Total 4102 .'6.25 1.13 18.08 778, 683 111 1751

general

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica
significativa (P<0.05)

Peso vivo al ano de edad en alpacas

El peso vivo promedio al afio de edad de las alpacas de
laraza Huacaya (Tabla 2), muestra su mayor valor de 32.38
+ 4.21 kg para el afio 2001 en relacién a los otros anos;
Sin embargo, en la raza Suri, el mayor peso vivo prome-
dio corresponde al afio 2005. Esta diferencia probable-
mente se debe al sistema y sitios de pastoreo a que son
sometidos estos animales, concluyéndose que el afio de
produccion influye significativamente sobre esta variable
(P<0.01).

AVANCES EN LA CONSERVACION Y
RECUPERACION DE LLAMAS

Peso vivo al nacimiento en llamas

Al andlisis de la serie histérica de peso vivo de 1998 al
2008 para las llamas, encontramos una variacion entre afios
y en cada una de las razas (Tabla 3). El andlisis estadistico
nos indica que el afio de nacimiento influye muy signifi-
cativamente sobre el peso vivo al nacimiento (P<0.01).
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Tabla 2
Peso vivo al ano de edad de alpacas de la Raza Huacaya y
Suri, segun ano de produccion del Centro de
Investigacion Quimsachata del INIA - Puno

Afo Raza Huacaya Raza Suri o
depro- n Pro- DE. CV. Tukey n Pro- D.E. CV. Tukey
duccion medio medio 3 PRty
1988 285 29.04 5.03 17.33 s] 21 2738 516 1885 £
1999 358 28.18° 5.23 1856 Lo 44 2800 456 16.28 e
2000 326 28.92 4.07 14.07 c 49 2766 3.48 1258 c
2001 346 3238 421 13.00 a 44 2943 432 14.68 b
2003 321 2777 434 15863 c 48 2550 4.09 16.04 d
2004 297 3028 481 1580 a 48 30.31 4.15 13.68 a
2005 302 31.30 4.28 1367 a 58 3051 3.77 1236 a
2008 338 3082 5.59 18.14 a 79 B2 &5¥6 19.56 a
2007 347 2484 509 2048 d Bl 2616 445 17.16 [
2008 308 2475 4.31 17.40 d 151 26,53 4.45 16.78 c
Total 3228 28.83 558 19.35 602 28.00 4.99 17.76
general

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica
significativa (P=<0.05)

Tabla 3
Serie histérica del Peso vivo al nacimiento de llamas de
la variedad Chak’'u y Q'ara del CIP Quimsachata
del INIA - Puno

Afo Variedad Chak'u 5 Variedad Q'ara
denaci- n Pro- D.E. CV. Tukey n Prmo- DE. CWV Tukey
miento medio medio
1998 43 10.06 166 1653 b - Nt ER e s s Rl ke o) b
1999 LT 12 - 12 A 2 | 2} 67 2.0 1.75 18.36 d
2000 g R el 26 69 975 1.39 14.23 "
2001 91 oH G A s R e f 1158 832 147 1580 d
2002 62, 83.57¢ 147 17218 f 94 2.07 1.66 1827 d
2003 91 10.36 1.24 11.93 a 108 CHEBE 2T 1184 a
2004 89 858 174 2025 f 121 9,06 1.58 17.47 d
2005 93 975 1.38 1441 o] 126 L 977 183 16.73 c
2006 13 1025 149 1450 a 2007 10.53 1.62- 1535 a
2007 B2 8735 107 A19¢ L&) 148 947 " 1.33 1356 1]
2008 LT B i or S e R o 144 967 1.64 1695 c
Total 921 952 1.62 16.98 1246 976 162 16.60

general

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica
significativa (P<0.05) R

Probablemente esta variacion del peso vivo de un ano
a otro esté influenciada por la precipitacion pluvial de un
afio a otro, considerdndose que el factor afio es un factor
no controlable. El coeficiente de variabilidad para ¢l peso
vivo al nacimiento de llamas Chak’u y Q" ara fue de 16.98
y 16.60%, lo que indica la existencia de variabilidad para
este cardcter, por lo tanto, la seleccion como método de
mejoramiento genético es posible de ser aplicado.

La Tabla 4 muestra el efecto del factor sexo sobre ¢l

Tabla 4
Peso vivo al nacimiento de llamas de la variedad Chak'u y
Q’ara, segun sexo de la cria del Centro de Investigacion
Quimsachata del INIA - Puno.

Variedad Chak'u Varnedad Q'ara

Sexo n Pro- D.E. CV. Duncan n Pro- D.E. GV D.uncan
medio medic

Hembra 434 946 1.59 16.85 a 639 9.70 1.61 1664 a

Macho 487 9.589 1.64 17.09 a €607 9.83 163 16.54 a

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica
significativa (P<0.05)
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Tabla 5
Peso vivo al nacimiento de llamas de la variedad Chak'u
y Q’ara, segun mes de nacimiento de la cria del CIP
Quimsachata del INIA - Puno

Mes Variedad Chak'u Variedad Q'ara
denaci- n  Pro- D.E. CV. Duncan n Fro- D.E. C.V. Duncan
miento medio medio

337 927 1.72 1863 b
588 10.00 1.57 15.68 a
258 9894 155 1564 a
[P ol S o b B e | b

Enero 276 9.02 1.72 19.10
Febrero 399 974 156 16.02
Marzo 206 9.78 1.51 1540
Abril 40 9.60 1.18 1227

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica
significativa (P=0.05)

(VR VR VI o

peso vivo al nacimiento de llamas de la variedad Chak’u y
(Q'ara. en la cual, el factor sexo no influye significativa-
mente sobre el peso vivo al nacimiento de las llamas
(P>0.05).

El mes de nacimiento influye significativamente sobre
el peso vivo al nacimiento (P<0.01) de las crias, donde los
mejores pesos se observan en los meses de febrero y mar-
70 para ambas varicdades de llamas, y los mds bajos co-
rresponden a los meses de enero y abril (Tabla 5). Por lo
tanto. el empadre podria realizarse entre los meses de di-
ciembre a febrero, por cuanto, el mayor desarrollo fetal
ocurre en el dltimo tercio de gestacion.

En las llamas Chak’u y Q’ara, el factor afio de produc-
cion influye significativamente sobre el peso vivo al afio
de edad (P<0.01), probablemente por la precipitacion
pluvial que varfa de un afio a otro, lo cual influye sobre la
calidad y cantidad de pastos. En las llamas Chak’u y Q’ara
la variabilidad es de 16.3 y 15.46%. respectivamente, lo
cual indica la posibilidad de emplear la seleccion como
instrumento de mejora genética si nuestro objetivo de se-
leccion es la produccidn de carne.

El peso vivo al afio de edad por efecto del sexo sélo se
observa en la variedad Q’ara (P<0.01) (Tabla 6). Esta su-
perioridad de las hembras podria explicarse debido a la
aparicion de caracteres sexuales secundarios en las hem-
bras mucho mds antes que en los machos, donde las hem-
bras empiezan su edad reproductiva a los 2 afos y los
machos a los 3 afios. En la variedad Chak’u la hembra
solamente supera al macho en 0.58 kg y estadisticamente
son similares (P>0.05).

Tabla 6

Peso vivo al ano de edad de llamas de la variedad Chak'u
y Q'ara, segun sexo de la cria del CIP Quimsachata del

INIA - Puno.
Variedad Chak'u Variedad Q'ara
Sexo n Pro- DE. CV. Duncan n Pro- D.E. C.V. Duncan
medio medio

Hembra 434 43.58 6.95 15.95 a B39 46.10 7.11 1542 a
Macho 487 43.00 7.21 16.76 a 607 4509 696 1544 b

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica
significativa (P<0.05)

En las llamas Q’ara y Ch’aku (Tabla 7), el efecto del
mes de nacimiento influye significativamente sobre el peso
vivo al ano de edad (P<0.01), reportindose los mayores
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pesos en aquellos animales que nacieron en los meses de
enero y febrero. Esta diferencia se deberia a que las Ila-
mas tuvieron un mayor disponibilidad de oferta forrajera
por la presencia de lluvias a diferencia de aquellas crias
que nacieron en los meses de marzo y abril.

Tabla 7
Peso vivo al ano de edad de llamas de la variedad Chak’u

y Q’ara, segiin mes de nacimiento de la cria, del CIP
Quimsachata del INIA - Puno.

Mes Variedad Chak'u ~ Variedad Q'ara
denaci- n Pro- DE. CV. Duncan n  Pro- D.E. CV. Duncan
miento medio medio

Enero 276 44.39 6.96 15.67
Febrero 399 43.33 6.93 15.99 588 45.87 6.89 15.01
Marzo 206 41.92 7.47 17.82 259 4493 717 1595
Abril 40 41.89 637 15.21 B B2 4223 571 13.82

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica
significativa (P<0.05)

337 46.29 729 1574

aeRve -
o B — - i

Empadre Controlado

Al evaluar la tecnologia del empadre controlado en
condiciones de estacion experimental, la efectividad de
los servicios controlados sobre la fertilidad de las mismas,
encontramos los mayores porcentajes de fertilidad en las
hembras con cria seguido por las hembras primerizas y las
vacias de la campana anterior. Estos resultados demues-
tran que las hembras probadas ofrecen mejores resultados
que las hembras vacias, por cuanto estas dltimas probable-
mente presentan algin problema reproductivo; asimismo,
la proporcién de prefiadas de acuerdo al nimero de servi-
cios desciende a 51.3,24.4, 11.6 y4.30%. para 1,2,3vy 4
servicios, respectivamente, estadisticamente (P<0.01) fue-
ron diferentes. La pérdida de prefiez general fue de 5.3%.
correspondiendo 7.5, 8.0 y 3.3% para primerizas, madres
sin cria y con cria, respectivamente (P<0.05).

El tiempo de copula del macho fue de 20 minutos. no
habiendo diferencias entre las que resultaron prefiadas y
vacfas. Finalmente, el promedio general de servicios re-
gistrados por hembra fue de 1.78, siendo de 2.32. 2.04 v
1.53 para primerizas, madres sin cria y con cria. respecti-
vamente. Se concluye que el empadre controlado dingido
permite incrementar los indices de fertilidad en esta espe-
cie,

Los trabajos de validacion del empadre controlado se
realizaron por tres afios consecutivos en la cuenca del
Huenque, en comunidades campesinas del distrito de
Conduriri, Santa Rosa de Juli- Masocruz y Capaso del de-
partamento de Puno, y en el distrito de Huaytire, provin-
cia Candarave, departamento de Tacna, situados entre los
4100 y 4700 msnm. Aqui se logrd una fertilidad de 71.13.
8.08 y 1.82% para alpacas de primer, segundo, tercer ser-
vicio, respectivamente, en los tres grupos experimentales
(P<0.01). El promedio de servicios de machos/hembras
fue de 1.34 servicios. La alternativa ha permitido incre-
mentar la tasa de fertilidad de 65 a 86% y por ende la
natalidad en 22%, demostrandose que la tecnologia si fun-
ciona a nivel de comunidades campesinas, de alli su
masificacion a nivel del pais.
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Inseminacion Artificial

La tecnologia se desarrollé a nivel de estacién experi-
mental y fue validado por dos campafias consecutivas en
condiciones de criadores en 16 comunidades de la cuenca
del Huenque (distrito de Condoriri, Santa Rosa del Collao
y Capaso), ubicados en la zona agroecolégica de puna seca,
a una altura de 4200 y 4500 msnm, respectivamente. Se
utilizo semen fresco colectado en vagina artificial a 38 °C
de temperatura y diluido en un medio compuesto por BSA
6%, glucosa 3% y 1% de antibidtico.

El objetivo del estudio fue mejorar y masificar la téc-
nica de inseminacion artificial en camélidos sudamerica-
nos. Se realizé un solo servicio en alpacas hembras con
ovulacion inducida.

La inseminacién se llevé a cabo entre 27 a 32 horas
post induccion de ovulacion con el semen fresco diluido
en dosis de 0.8 ml depositado en la entrada de los cuernos
uterinos a 0.4 ml por lado.

El diagnéstico de prefiez se llevé a cabo a los 45 dfas
obteniéndose un porcentaje de 50.73% con una sola apli-
cacion. Se trabajé en la cuenca de Huenque en 16 comuni-
dades y 66 unidades familiares que aportaron un prome-
dio de 3.1 alpacas con rangos de | a 5 alpacas hembras por
criador. existiendo diferencias entre comunidades (P<0.05).

Transferencia de Embriones en Alpacas y Llamas

A partir del afo 2002 se viene trabajando en la transfe-
rencia de embriones tratando de desarrollar un protocolo
viable sobre los 4200 msnm utilizando la gonadotropina
corionica equina (eCG) y la hormona foliculo estimulante
(FSH). Los resultados muestran que el nimero de alpacas
prefiadas producto de la transferencia de embriones al uti-
lizar 1a hormona ¢CG y FSH fue: 5 (27.8%) y 6 (40%),
respectivamente (P > 0.05). Asimismo, se observa que ¢l
tamano promedio de los embriones al utilizar eCG y FSH
tite 072 02y YIS 0P rm (P < 0:01)!

Asimismo, el nimero de alpacas prefiadas producto de
la transferencia de embriones al utilizar la hormona eCG
v FSH dentro de las calidades consideradas como bueno,
xcelente y regular fueron: 1 (16.7%), 4 (40%), 0 (0%) vy
(60%). 3 (37.5%), (0%), respectivamente. El tamaiio
promedio de los embriones al utilizar la hormona eCG y
FSH dentro de las calidades bueno, excelente y regular
fueron: 0.88 = 0.26, 0.65 = 0.17, 0.64 £ 0.65 y 043 =
0.04. 0.56 £ 0.15, 0.50 = 0.07 mm, respectivamente
(P > 0.05). En llamas el porcentaje de prefiez para em-
briones de las calidades bueno, excelente, fue de: 84.62 y
50.64%. respectivamente; por lo tanto, la calidad de los
embriones influye sobre el porcentaje de prefiez a lograrse
(P<0.01).

Se concluye que la propuesta de transferencia de em-
briones es viable en los camélidos domésticos y puede ser
utilizado en los centros de mejora genética.

C
”
3

CONCLUSIONES
* El Programa Nacional de investigacion en camélidos
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del Instituto de Innovacion Agraria (INIA). viene con-
tribuyendo en la generacién de tecnologias que permi-
tan mejorar la ganaderia camélida y hacer que esta acti-
vidad sea rentable y competitiva para los pobladores
que viven sobre los 4000 msnm.

Es factible conservar la biodiversidad de las tonalidades
de color en las alpacas de la raza Huacaya y Suri en
bancos de germoplasma con indices productivos y
reproductivos que se aproximan a las alpacas de color
blanco, donde ya se viene trabajando por mas de 40
afnos.

Las alternativas tecnoldgicas de empadre controlado,
mseminacion artificial y la transferencia de embriones
en camélidos domésticos constituyen herramientas ti-
les en planes y programas de mejora genética, donde se
aprovecha al maximo el potencial genético de los re-
productores, tal como se viene realizando en el CIP
Quimsachata del INIA.

Las alianzas estratégicas entre instituciones dedicadas a
la investigacion permiten lograr resultados de impacto
sostenibles para condiciones de criadores de diferentes
estratos sociales: Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (IVITA), Universidad Nacional del Altiplano,
Universidad Nacional La Agraria.
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