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ABSTRACT

Since the year 1998 until present, the Small Ruminant Programme of the Faculty of Agricultural and Animal
Sciences, University Mayor de San Simon conducts research in the province of Ayopaya, department of
Cochabamba, Bolivia, about the breeding of llamas. The llama of Ayopaya is a very valuable autochthonous
resource for the small holders of the high Andes; it is well adapted to the hard climatic conditions and is
source of fiber, meat and various sub products. The objective of the present study was to calculate the risk of
extinction for the population of the llamas of Ayopaya and describe the difficulties to its sustainable use. In
order to calculate the risk of extinction, the method proposed by FAO was applied, where the following
parameters were used: estimated population size, recent change in population size, geographic distribution,
presence of formal breeding programmes, opinion of animal keepers on economic or productive performance
of their animals based on a survey; probability of extinction is measured on a scale from 0.05 to 0.95.
Twenty years ago, alpacas were introduced in the study zone; this caused numbers of llamas and sheep to fall
drastically, by 67 and 50 % respectively. Extinction risk of the population of llamas of Ayopaya was
calculated to be 0.55. The mayor challenge to its sustainable use is the marketing of fiber. It is concluded that
the loss of this important animal genetic resource in the fragile and resource poor ecosystem of the high
Andes has to be prevented.

RESUMEN

Desde el afio 1998, hasta el presente, en la Provincia Ayopaya del Departamento de Cochabamba, Bolivia, el
Programa Rumiantes Menores de la Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias de la Universidad Mayor de
San Simon realiza investigaciones sobre la crianza de llamas. La llama de Ayopaya es un recurso autéctono
muy valioso para el pequefio productor de la zona alto-andina, esta adaptada a las duras condiciones
climaticas y es fuente de fibra, carne y varios subproductos. El objetivo del presente estudio fue calcular el
riesgo de extincion para la poblacion de llamas de Ayopaya y describir las dificultades en su uso sustentable.
Para calcular el riesgo de extincidén se aplicd el método propuesto por la FAO, tomando en cuenta los
siguientes parametros: tamafio de poblaciéon estimado, cambio reciente en el tamafio de poblacion,
distribucion geografica, existencia de programas oficiales de mejora genética, opinion de los criadores sobre
el rendimiento econdmico o productivo de sus animales basado en una encuesta; la probabilidad de extincién
se mide en una escala de 0.05 a 0.95. Hace 20 afios, se introdujeron alpacas en la zona de estudio, lo que
causo un descenso drastico en la poblacion de llamas y ovinos, en 67 y 50 % respectivamente. Se calculo el
riesgo de extincidon para la poblacion de llamas de Ayopaya en 0.55. El principal desafio para su uso
sustentable es la comercializacion de la fibra. Se concluye que se debe prevenir la pérdida de este recurso
zoogenético importante en el ecosistema fragil y pobre en recursos naturales de la zona alto andina.

INTRODUCCION
Bolivia es un pais de alta biodiversidad, también en sus recursos zoogenéticos. Junto al Pert, es el centro de
domesticacion de los camélidos. Se distinguen dos especies domesticadas, la alpaca y la llama, ademas dos
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especies silvestres, la vicufia y el guanaco. Llamas y alpacas fueron domesticadas hace 6000 y 5000 afios
respectivamente (Kadwell et al., 2001, citados por FAO, 2015). Las cuatro especies de camélidos
sudamericanos pueden cruzar entre si y producen crias fértiles. El cruce natural mas comun se da entre llama
macho y alpaca hembra, dando como resultado un hibrido conocido como huarizo. Estos animales tienen
fibra algo gruesa y por ser mas pequefios y menos dociles que las llamas, no se les usa para carga; por estas
razones, son animales no deseados por los criadores (Herrera, 2016).

Los camélidos domésticos juegan un rol muy importante en la vida productiva, social y cultural del
productor andino. Son fuentes de fibra, carne, varios subproductos y son indispensables en el uso eficiente y
sostenible de los ecosistemas fragiles y pobres en recursos naturales de las alturas de Bolivia, Perq,
Argentina y Chile. La alpaca se considera como la forma doméstica de la vicufia (Kadwell et al., 2001,
citados por FAO, 2015) de tamaio intermedio entre llama y vicuia. Es criada para fibra y carne. El color
predominante de sus vellones es el blanco, pero existen todos los demas colores naturales. La exportacion de
fibra de alpaca constituye un aporte importante de divisas. Se hicieron esfuerzos en la mejora genética de
esta especie. La llama es la forma doméstica del guanaco (Kadwell et al., 2001, citados por FAO, 2015) y
mas grande que este. Es utilizada para carne y fibra, ademas como animal de carga. El vellon puede tener
cualquier color natural de blanco hasta negro y combinaciones de estos. La llama no ha sido sujeta a una
mejora genética sistematica a largo plazo, aunque su fibra es tan valiosa como la de alpaca si se procesa
adecuadamente. Alrededor del 80 % de alpacas y la totalidad de las llamas en Bolivia pertenecen a pequefios
productores (50.000 familias), generalmente carentes de recursos.

En la Provincia de Ayopaya del Departamento de Cochabamba, la llama es de suma importancia en el
sistema de produccion agropecuaria. En la Cordillera Este de los Andes se crian alrededor de 52.000
camélidos pertenecientes a 1100 familias (UNEPCA et al., 1999). La llama estd adaptada a las duras
condiciones climdticas, marcadas por la alternancia entre temporadas de lluvias y secas con heladas
nocturnas. Las llamas convierten con eficiencia la vegetacion de estos ambientes en carne, fibra, cuero,
estiércol y transporte (Bernal, 2005).

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se ubica en el Municipio de Cocapata (Provincia Ayopaya) e involucra 5 comunidades
alrededor del poblado de Calientes. Este tltimo se encuentra a 120 km de la ciudad de Cochabamba, sobre
un camino de tierra que une la ciudad con la localidad de Cocapata. La zona se encuentra asentada en la
Cordillera Oriental a alturas de 3800 a 4800 m.s.n.m. El clima es frio, la temperatura media minima medida
en el afo 1998/1999 fue 0,2 ° C y la media maxima 6,4 °C. La precipitacion en el mismo afio fue 650 mm,
con lluvias distribuidas mayormente en los meses de diciembre a marzo. Estos son los tnicos datos
meteorologicos disponibles de la zona de estudio (Nuernberg, 2005). Las especies forrajeras mayormente
consumidas por las llamas son: Calandrinia acaulis Kunth, Calamagrostis jamesonii Steud., Calamagrostis
violacea Wedd., Stipa mucronata Kunth, Stipa hans-meheri Pilg. y Bulbostylis sp. (Nuernberg, 2005). Se
involucraron 46 familias criadores de camélidos, que equivale alrededor del 50 % del total de las familias en
la zona de estudio. El nimero de familias por comunidad fue 8 en Calientes, 10 en Milluni, 11 en Putucuni,
12 en Huayllas y 5 en Huayllas Verde. Para calcular el riesgo de extincion se aplico el método propuesto por
la FAO (2013), tomando en cuenta los siguientes parametros: tamafio de poblacion estimado, cambio
reciente en el tamafio de poblacion, distribucion geografica, existencia de programas oficiales de mejora
genética, opinion de los criadores sobre el rendimiento econdmico o productivo de sus animales basado en
una encuesta; la probabilidad de extincidén se mide en una escala de 0.05 a 0.95.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las regiones alto andinas de Bolivia, se crian llamas y alpacas desde hace miles de afios. Las dos especies
difieren bastante en varios aspectos: tamafio corporal y fuerza, habitos alimenticios y preferencia de habitat.
En la mayoria de los casos, las dos especies no viven en las mismas zonas; de acuerdo a las preferencias y
caracteristicas de ambas especies, las alpacas se crian en praderas humedas, los bofedales, y las llamas en
praderas secas, los pajonales. El caso de Ayopaya es distinto: existen bofedales y pajonales, pero
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tradicionalmente, se criaban solamente llamas y fue recién en los afios 80 del siglo pasado, que se
introdujeron alpacas Desde los afios 90, dos organizaciones se dedicaron a distribuir y fomentar esta especie.
La fibra de la alpaca no tiene la desventaja de la fibra de llama de doble cobertura, por esto no necesita el
descerdado. La introduccion de alpacas tuvo como consecuencia un descenso en el numero de llamas, en
razon de la competencia por los forrajes nativos en los bofedales de la zona. Este descenso se evidencia al
visitar la zona, pero no fue cuantificado antes del presente trabajo.

En la tabla I se indica la tenencia de animales hace 20 afios y la actual en las 5 comunidades en estudio,
tomando en cuenta llamas, alpacas y ovinos que son las especies que pastorean las praderas nativas (existen
muy pocos bovinos y equinos). Hace 20 afios, la cantidad de llamas fue 5250 cabezas. En ese entonces,
solamente 2 familias del estudio criaban alpacas, en total 70 cabezas; no existian huarizos. El numero de
ovinos hace 20 afios fue 4195. En la actualidad, la especie de mayor nimero de cabezas es la alpaca (4958)
que ha ido desplazando al 67 % de llamas y 50 % de ovejas (Herrera, 2016). El nimero de alpacas ha
incrementado en casi 7000 % debido inicialmente a la introduccién de animales procedentes de otras
regiones de Bolivia y tltimamente producto de la recria obtenida en Ayopaya.

Tabla I. Cantidad de animales en la zona de estudio hace 20 afios y en la actualidad (Number of animals in
the study zone 20 years ago and at present)

Numero Numero por rebafio Numero total ~ Numero por rebafio .
total hace N Cambio en
. N hace 20 afios actualmente actualmente L.
Especie 20 afios los ultimos
. desviacion . desviacion 20 afios
n promedio , n promedio ,
estandar estandar
Llamas 5250 122,0 75,7 1711 46,2 29,9 -67 %
Alpacas 70 35,0 21,2 4958 115,3 98,0 +6983 %
Ovinos 4195 1353 89,0 2078 77,0 57,5 -50 %
Huarizos 0 - - 62 3,4 2,1 /

*Fuente: elaboracion propia, en base a datos de Herrera, (2016)

Los productores con acceso a bofedales prefieren criar alpacas por los mejores precios de la fibra, respecto a
las llamas. Ademas, conforme se estd mejorando la red de caminos, se esta disminuyendo el uso de llamas
como medio de transporte. En el altiplano peruano, Kuznar (1991) observoé una situacion parecida a la que se
esta evidenciando ahora en Ayopaya: los criadores optimizan el valor de su rebafio concentrandose en
alpacas que les proveen ingresos en efectivo y reduciendo el nimero de llamas cuando se expande el sistema
de transporte motorizado.

Los criadores de llamas que no tienen alpacas, indicaron que les gustaria criar alpacas también, pero porque
no tienen acceso a bofedales, no lo pueden hacer. Hubo algunos intentos de criar alpacas sin tener bofedales,
pero estos no prosperaron.

Aplicando la estimacion del riesgo de extincion propuesta por la FAO (2013) a la poblacion de llamas de
Ayopaya, se obtienen los siguientes valores para cinco pardmetros que se toman en cuenta:

1) Tamafio de poblacion estimado = entre 2001 y 10.000 hembras reproductoras (valor ponderado: 0.1),

2) Cambio reciente en el tamafio de poblacion = la poblacion disminuyo mas del 20 % en los ultimos 10 afios
(valor: 0.2),

3) Distribucion geografica = la poblacidn se encuentra en una sola zona del pais (valor: 0.1),

4) Los animales son mantenidos mediante programas formales de mejora genética o asociacion de criadores
= no existen tales programas (valor: 0.1),

5) Opinioén de los criadores sobre el rendimiento econémico o productivo de sus animales, asignando puntos
de 1 (pobre) a 4 (excelente) = opinidén promedio > 3 (valor: 0.0).

El riesgo de extincion es igual a la suma de los valores para los 5 parametros mas 0.05, estimando un valor
de 0.55 de probabilidad de extincion en una escala de 0.05 a 0.95.
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En referencia al punto 5), se infiere que los criadores siguen considerando a la llama como especie animal
muy importante, aunque haya bajado la poblacion de sus animales. Comparado con el estudio de Nuernberg
(2005), de 51 encuestados en Ayopaya, el 41 % sostuvo que las llamas y ovinos son de igual importancia, 36
% considerd solamente a la llama como el animal mas importante, 17 % solo al ovino y 2 % a la alpaca. En
el presente estudio realizado después de 10 afios, el 51 % de los encuestados considera que la llama es muy
importante para tener productos e ingresos, el 35 % considera que la llama es bastante importante y solo el
14 % le da poca importancia; estos porcentajes para las alpacas son: 81, 14 y 5 % respectivamente (Herrera,
2016).

Una probabilidad de extincion de 0.55 se puede categorizar como estado critico de la poblacion, por las
razones que se dan a continuacion.

El tamafo de la poblacion de llamas de Ayopaya fue censado por tnica vez el afio 1997 (UNEPCA et al..,
1999) con 52.600 cabezas. Segtin datos de Delgado (2003), el 38 % del rebafio esta constituido por hembras
en edad reproductiva; esto significa un poco menos que 20.000 hembras en el afio 1997. Si el descenso del
numero de llamas en los ultimos 20 afios en nuestra zona de estudio (67 %) seria el mismo en el resto de la
provincia Ayopaya, entonces actualmente, se tendra solamente 6.600 hembras en edad reproductiva. Este
numero podria parecer alto en otras especies animales con tasa reproductiva alta, pero en camélidos, la
capacidad reproductiva es muy baja. Una hembra puede producir médximo una cria al afio; la duracion de la
prefiez es 11 meses. En condiciones de Ayopaya, Delgado (2003) estimo la tasa de fertilidad calculado como
numero de crias nacidas vivas en relacion al nimero de llamas hembras en edad reproductiva, o sea mayores
a 2 aflos. La tasa de fertilidad promedio en tres afios fue 55 %. Esta aptitud reproductiva baja es comtn para
el habitat alto andino. La tasa de mortalidad de crias es otra limitante importante para la reproduccion de
camélidos. En dos afios, Delgado (2003) observo 34 y 36 % de mortalidad de crias de llamas entre el
nacimiento y el afio de edad.

Un proyecto financiado por Project Concern International intentd bajar esta mortalidad alta en crias de llama,
construyendo corrales parcialmente cubiertos en la Provincia de Ayopaya y otras regiones alto-andinas. Dos
tesis de grado (Maldonado, 2008; Yavi & Stemmer, 2012) evaluaron los efectos del tipo de corral en 2 y 4
comunidades del Municipio de Cocapata. Las temperaturas registradas durante la época de lluvias (verano)
en corrales a cielo abierto tuvieron una minima de -2°C y una maxima de 13°C. Los corrales con techo
reportaron una minima de 3°C y una maxima de 17°C. De esta manera se evidencié que los corrales con
techo causan condiciones mas adecuadas para los animales. Yavi y Stemmer (2012) reportaron que los
corrales con techo registraron 8 % de mortalidad en crias desde el nacimiento hasta los dos meses de edad y
la causa mas frecuente fue por diarrea. Las llamas que durmieron sin proteccion registraron 21 % de
mortalidad en crias, siendo las causas: diarrea, hipotermia y depredadores. Maldonado (2008) encontrd
mortalidades parecidas: en crias hasta los 60 dias de edad 12 % en corrales con techo y alimentacion
complementaria y 21 % en corrales sin techo y sin alimentacién complementaria. Como existen pocos
corrales de pernocte para las llamas, se puede estimar que la mortalidad en crias hasta los 2 meses de edad es
alrededor de 20 %.

No existen datos de reproduccion de llamas en Bolivia que tomen en cuenta toda la vida util de los animales.
Pero realizando un célculo preliminar, se llega a las siguientes estimaciones: Si una hembra tiene su primera
cria a los 3 afios de edad, luego alrededor de una cria cada dos afios (con una tasa de fertilidad de 55 %) hasta
la edad de 11 anos, tendra un total de 5 o 6 crias nacidas vivas en su vida; de estas crias sobreviviran hasta el
afio de edad unas 4 o 5 (con mortalidad entre 20 y 30 %). En las condiciones actuales, se puede estimar que
en Ayopaya, una llama hembra durante su vida util deja en promedio 2 o 3 crias hembras vivas para el
reemplazo. En este calculo no estd considerada la mortalidad en llamas adultas, que en otras regiones de
Bolivia se estimo6 en 7 % por afio.

Considerando la capacidad reproductiva extremamente baja y la probabilidad de extincion estimada en 0.55,
la poblacion de la llama de Ayopaya podria quedar en la categoria de riesgo “critico”; se consideraria en
peligro de extincion (FAO, 2013) y seria necesario implementar actividades de conservacion si no se quiere
perder este recurso zoogenético.
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Una actividad de conservacion de suma importancia es garantizar el uso sustentable de los animales. Los
criadores de camélidos indican que la razon principal para criar alpacas es el ingreso que obtienen con la
venta de la fibra. Estos ingresos monetarios son mas altos que con cualquier otro producto pecuario
(alrededor de 25 Bs./libra [0 55,56 Bs./kg], app. 3,59 $US/Ib). Actualmente, no pueden vender a un precio
justo la fibra de llama; en promedio reciben 3 Bs./libra [0 6,67 Bs./kg] (app. 0,43 $US/Ib). Estos animales
tienen una calidad de fibra extraordinaria, no alcanzada por llamas de ninguna otra region de Bolivia. Pero se
comercializa muy poco de esta fibra, debido a varios factores, entre ellos los bajos precios obtenidos por este
producto y éstos a su vez por la mala imagen que goza la fibra de llama en el mercado. Las llamas tienen
vellon de doble cobertura: una capa externa de fibras gruesas sin valor en el mercado y una capa interior de
fibras finas. La separacion de estas dos clases de fibras es el descerdado, y la venta de inicamente las fibras
finas seleccionadas incrementaria en gran medida su valor en el mercado, la economia y la calidad de vida de
los criadores, ademas de dar una posibilidad para el uso sostenible de la llama. El Programa Rumiantes
Menores de la Facultad de Agronomia en Cochabamba esté trabajando en este aspecto; se estd instalando un
laboratorio de calidad de fibra de origen animal con un equipo OFDA y una maquina descerdadora, ambos
donaciones de la Universidad Hohenheim. Con el analisis de calidad de fibra y la posibilidad del descerdado,
se abre la posibilidad para la comercializacion de fibras clasificadas, de mayor valor econdémico y
competitivas en el mercado, como un aporte al uso sustentable de las llamas en esta region de Bolivia.

Otra justificacion a tomar en cuenta para la conservacion de la llama es la utilizacion de los recursos
forrajeros. La crianza de alpacas encuentra su barrera natural en la extension de los bofedales. Con el cambio
climatico es probable que se reduzcan las areas de bofedales. La temperatura en la cordillera oriental y
occidental de Bolivia ha subido entre 0,10 y 0,11 °C por década desde 1939, y el ritmo del calentamiento se
esta incrementado en estos ultimos 25 afios entre 0,32 y 0,34 °C por década (PNUD, 2013). La ganaderia es
afectada por la reduccion de produccion en las praderas nativas, sequias temporales, aumento de la
evapotranspiracion con menor nivel de humedad y salinizacion de los suelos, concentracion de la
precipitacion pluvial en periodos mas cortos, desplazamiento de la distribucion normal de precipitaciones, y
mayor incidencia y aparicion de nuevas plagas y enfermedades (PNCC, 2010, citado por PNUD, 2013). En
este escenario, es probable que la llama mas que la alpaca, tenga posibilidades de adaptarse a los efectos del
cambio climatico, por su preferencia de forrajes toscos con mucha proporcién de fibra, poca exigencia en el
consumo de agua y alta rusticidad que se manifiesta en pocos problemas sanitarios.

CONCLUSIONES

Durante los tltimos 20 afios, el nimero de llamas en la zona de estuio disminuy6 en 67 %, mientras que el de
alpacas se incrementd de 70 a 4195 animales. La poblacion de llamas de Ayopaya esta en un nivel critico en
la escala de amenaza de extincion. Es evidente la importancia de censos actuales y confiables, ademas del
monitoreo de esta poblacion. El principal desafio para el uso sustentable de la llama de Ayopaya es la
comercializacion de su fibra. La pérdida de este recurso zoogenético debe prevenirse, también con vistas a
las consecuencias del cambio climatico: es probable que la llama pueda adaptarse a estos cambios mejor que
la alpaca.
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