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RESUMEN

EVALUACION BIOMETRICA DE LLAMAS K’ARA (Lama glama) COM
PREDICTORES DE PESO VIVO EN LOS DISTRITOS DE HUAYLLAY Y
TICLACAYAN EN LA PROVINCIA DE PASCO

El objetivo del irabajo fue evaluar las medidas biométricas de llamas (Zama glama)
de la raza K’ara con el peso vivo y su variacion a difcrentes edades y sexo, con el fin de
utilizarlas en la seleccion para el mejoramiento de la produccion de carne. Se evaluaron:
Peso vivo (PV), Altura a la cabeza (ACa), altura a la cruz (AC), Amplitud de isquiones
(Al),altura a la.grupa (AG), ancho de pecho (AP), lengitud de cuerpo ( 1.Co), longitud cruz
— grupa (LCG), longitud de cuello (LC), perimeiro inferior de cuello (PCI), perimetro
superior de cuello (PCS), perimetro toracico (PT), perimetro de cafia (PC), tamafio de oreja
(TO), volumen muscular (VM). Se trabajé con datos de:226 animales de diferentes edades
y sexo de dos distritos de la Region de Pasco: -¢l distrito de Huayllay; y el distrito de
Ticlacayan pertenecientes a la provincia.de Pasco..la distribucion de edades fue de 20.35%,
dientes de leche; 8.41%, dos dientes; 41.15%, cuatro dientes' y 30.09%, boca llena y la
distribucién por sexos fue.de 93.36% y 6.64% para hembras.y machos respectivamente. El
promedio gencral para PV fue de 101.54£23.8kg. No se hallaron efectos por zonas
geogrificas, sexo y las respectivas interacciones para todas las caracteristicas-evaluadas, solo
se hallo el efecto natural de-la edad. Las correlaciones entre-el PV vy las medidas biométricas
(p<0.0001), en orden creciente tenemas 0.15 para Al, muy bajo; 0.28, 0.32'y 0.36 para TO,
- PClLyPC, bajos; 044, 0.49, 0.53, 0.56 y 0.57 para AP, PCS, LCo, LC y LCG, moderados y
0.61, 0.63, 0.66, 0.66 0.73 para VM, AG, AC, PT y ACa, altos. El PV se puede estimar
utilizando la ecuacién de-regresion lineal miltiple: que-incluyen a ACa, PT y PSC (R = -

0.60).

Palabras clave: K’ara, peso vivo, medidas biométricas, Pasco.
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ABSTRACT

BIOMETRIC EVALUATION OF LLAMAS K'ARA (Lama glama) AS PREDICTORS
BODY WEIGHT IN DISTRICTS AND TICLACAYAN HUAYLLAY IN THE
PROVINCE OF PASCO

The aim of the study was to evaluate biometric measuremcents in llamas (Lama
glama) K'ara race of body weight and its variation at different ages and sex, in order to use
them in selection for improve meat production. Were evaluated: body weight (BW), height
at head (HH), height at the withers (HW), ischia of width (IW), height at rump (HR), chest
width (CW), ear size (EL), body length (BL), length cross - rump (LCR), neck of length
(NL), lower neck circumference (LNC), upper neck circumference (UNC),. chest
circumference (CC), cannon bone circumference (CBC) and muscle volume (MV). They
worked with data from 226 animals of different ages and sex of two districts in the Region
of Pasco district Huayllay; and Ticlacayan district. The age distribution of the llamas were
20.35 % for milk- teeth, 8.41 % for two teeth, 41.15 % for fourth-teeth- and 30.09% full-
mouth, and the sex distribution were 93.36% and 6.64% for females and males respectively.
The overall mean for BW were 101.5 + 23.8kg. They found no differences by geographic
area, sex and interactions for all evaluated characteristics, only age effect was found. The
Correlations between BW and other biometric measurements (p < 0.0001), in increasing
order are 0.15 for IW, very low; 0.28, 0.32 and 0.36 for CBC, LCN and CC, low; 0.44, 0.49,
0.53, 0.56 and 0.57 for CW, UNC, BL, NL, LCG, moderate, and 0.61, 0.63, 0.66, 0.66 0.73
for MV, HR, HW, CC and HH, high. The BW will be predicted by using a multiple linear
regression including TH; CC and UNC as explanatory variables (R? = 0.60).

Key words: K’ara, body weight, biometric measurements, Pasco.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere a las relaciones que existen entre el peso vivo y
las medidas biométricas de llamas de la raza K’ara para una seleccién temprana como
productores de carne, pues-en toda actividad zootécnica se busca la optimizacion de-cada
crianza. La caracteristica principal de esta crianza es que se dejo de utilizar las llamas como
animales de transporte; por consiguiente se ticne que reorientar el objetivo de la crianza
porque el Per(i es considerado como segundo lugar después de Bolivia-en Ia poblacién de
llamas existiendo una poblacion nacional de 746269 llamas y en las partes alto andinas de
la Regién de Pasco se encuentran 43 970 cabezas, que representan el 5.89% de la poblacién
nacional (INE] - IV Censo Nacional Agropecuario 2012). Las llamas, también tienen ana
importancia sociocultural en las zonas altoandinas de nuestro pais porque estan incorporadas
en su religiosidad; su crianza es un acto de vida que-sefiala una forma de relacién entre hombres

y animales.

Por su alta capacidad de adaptacion a las condiciones rigurosas del medio ambiente
y condiciones extremas nutricionales. Habitan dmbitos donde no podria desarrollarse
ninguna otra especie. ganadera con suficiente eficiencia productiva. A pesar de ello; la
crianza bajo un sistema de. produccién extensivo con praderas nativas de-baja calidad,
permite generar en este animal una carne magra con gran potencial de rendimiento de carcasa
58 por ciento, con 24 por ciento de proteina, bajisimo contenido de colesterol de 0.16 por
ciento-(Fernidndez -—Baca 20035, Leyva y Falcon 2007 y Mamani ef al.2010); estos animales
también son vendidos en pie, se aprovecha su fibra, piel, estiércol y también s usado como

transporte

Estas cualidades mencionadas, motivan a la investigacion hacia el conocimiento de
las diferentes biometrias que influirian en el peso vivo para una seleccion temprana como
productor de carne como principal objetivo econdémico y garantizar ademas la conservacion
de -este capital animal y su mejoramiento genético, lo cual representa un reto para el
productor pecuario en su bisqueda de mayor eficiencia en lograr la crianza a través de la

seleccion y el mejoramiento genético de sus-animales.



CAPITULO1
OBJETIVOSY JUSTIFICACION

1.1  OBJETIVO GENERAL

Conacer el grade de relacidn entre las medidas biometrias con el peso vivo en llamas

de la Raza K’ara.

1.1.1 Objetivos especificos

1. Determinar la variacién del peso vivo en llamas en diferentes zonas geograficas

seglin el sexo y la edad.

2. Determinar los valores fenotipicos de las medidas biométricas.
3. Calcular los coeficientes de correlacion entre el peso vivo y las medidas biométricas.

4.. Calcular la ecuacién de regresion lineal miltiple basada en las medidas biométricas

para predecir el peso vivo.
12 JUSTIFICACION

Las llamas constituyen el principal medio de subsistencia de los pobladores de las
zonas andinas del Pertl, a través del aporte de carne, fibra, transporte y otros sub productos;
ademas no hay un objetivo claro de su crianza en estos Gltimos afios, pues se de utilizar como
animales de transporte; por ello-se realizé una encuesta para “determinar la situacién actual
de la crianza de llamas en la provincia de Pasco™ con cllo se identificé coma principal
objetivo la produccion de carne (Guticrrez et al. 2012). ‘En ese sentido, se justifica mejorar
la productividad .de las llamas, considerando su principal objetivo que es la produccién de
carne a iravés del mejoramiento genético por seleccion: de ciertas medidas biométricas que
tienen una correlacion alta con el peso vivo y también predecir el peso vivo a través de
ecunaciones de regresion lineal multiple para estimar-el peso vivo por carencia de balanza o
romana; asi contribuir a mejorar el desarrollo del sector ganadero como .es la crianza de

Camélidos Sudamericanos y que.sea un modelo replicable en.contextos similares y otros

sectores.



CAPITULO II

REVISION RIBLIOGRAFICA

21 ORIGEN Y CLASIFICACION TAXONCMICA DE LA LLAMA

Los camélidos aparecieron cn América del Norte hace 45 millones de afios. Entre los
restos fosiles encontrados en Norteamérica, el camélido mas antiguo conocido apenas si
tenfa 30 cm de alzada. Algunas especies migraron durante la transicién del Plioceno al

Pleistoceno hace tres millones de afios como se ilustra en la Figura 1 (Pinto ef al. 2010).

El origen de la llama es uno de los tépicos mas divergentes y que suscitan todavia
mucha discusién enire los especialistas. Asi, Wheeler (1984) sostiene que la llama na seria
mas que el guanaco domesticado; Kent (1987) afirma que las llamas domésticas actuales
descienden o del guanaco o de una forma parecida a la llama que existia en estado silvestre
en el Pleistoceno; Gilmere (1950) relata que la llama, la alpaca y el guanaco derivan de un
guanaco silvestre-ancestral; Salinas (1996) postula que la llama, el guanaco y la vicufia son
especies “puras” (genuinas) y que a partir de ellos, se originan por hibridaciones fértiles las
demés subespecies como ¢l paqgo, paco-vicufia, entre otros. Es posible que pronto se llegue
a converger las diferentes tcorias acerca del origen de este camélido gracias a la ayuda dela
biologia molecular, la ingenieria genética y la biotecnologia, o de los datos arqueoldgicos o

antropolégicos.

Probablemente la confusion sobre ¢l origen-de la alpaca v la llama se debe a la
extensiva hibridacion exisiente entre cllas. Los resultados indican que entre 80 a 92% de las
alpacas y alrededor de 40% de las llamas son hibridos, los resultados de ADN mitocondrial

indican que ¢l eje principal del cruce fue el uso de alpacas machos (Wheeler, 2012).

En la época de los incas, los rebafios eran separados segin color y otras caracteristicas
fisicas, habia una seleccion intensiva para calidad de fibra y en los registros de rebafios se
hacian utilizando el kipu, existio una casta de especialistas en la crianza de alpacas y llamas
‘denominado la Yana. En la conquista por lo menos 90% de las alpacas y llamas
desaparecieron en menos de 100 afios de:la llegada de los espafioles. Por lo menos 90% de

la pobiacién humana desaparecié en menos de 100 afios de la conquista. El conocimiento de
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la crianza de los camélidos se: perdi6 en gran parte siendo remplazado con tradiciones
europeas de crianza de ovejas. Desde ia conquista los pastores de alpacas y llamas
sobreviven marginalizados én extrema pobres en zonas de gran altura donde se refugiaron
de los espafioles y se perdi6 en gran parte el conocimiento ancestral de crianza de alpacas y
llamas. (Wheeler, 2012)..

Los camélidos sudamericanos, al igual que los camellos, .se clasifican
‘Taxonémicamente en el orden Artiodactyla, suborden Tylopoda, familia camelidae como se
observa en la Figura 2. Estos animales estan adaptados para vivir en regiones aridas-o semi-
aridas. Los camélidos. sudamericanos son rumiantes cuyo estomago esta conformado por tres-
compartimentos, por lo que los camélidos son més eficientes en:cl aprovechamiento de la
vegetacion de pobre calidad propia de la zona donde se desarrollan, por lo tanto, los
camélidos tienen un menor consumo de forraje, un pasaje mas-lento de las particulas.

alimenticias y un mayor tiempo de retencion que:los ovinos (Sanchez, 2004).

Figura 1: Origen de los camélidos y su emigracion

FUENTE: Pinto et al., (2010)
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Figura 2: Clasificaciéon Taxondémica de los camélidos

FUENTE: Pinto et al., (2010)

2.2 IMPORTANCIA BE LA CARNE

La domesticacion de la llama fue iniciada hace 6000 afios, siendo en la época incaica
donde se le aprovecha con mayor eficiencia para la produccién de carne, fibra y piel
{(Wheeler 2012). Seglin Espinoza (1997), la carne preferida del incanato fue la de llama, en
forma de “carhuacharki” o “llamach’arki” (conocida actualmente como ch’arki, que es la
carne conservada por salazén, secada y deshidratada por accién del calor y la helada) y en
seguindo lugar la del venado. Su composicion en fresco es mostrada en el Cuadro 1,

comparandose con la carne de otras especies zootécnicas.



Cuadro 1: Comparativo de la composicion del mascule Longissimus lumborum de llama,
bovino y caballo

Caracteristicas Llama Bovino Caballo
Humedad (%) 7334 T 42 1241
Grasa.(%) 1.56 2.27 3.80
Proteina (%) 23.88 2246 - 2141
Ceniza (%) 1.21 1.19 1.25
Colesterol mg/100g) 39.04 49.85 66.80
Colageno total (mg/g) 6.28 3.43 4.95

Colageno Soluble (mg/g) 1.28 0.82 0.60
Colagenos solubles (%) 20,28  23.80 12.12

FUENTE: Adaptado de Mamani ef al. (2011).

El ch’arki de llama tiene la siguiente composicion: 19.05% de humedad, 6.30% de..
grasa, 66.12% dc proteina, 8.54% de ceniza y 139.58mg/100g de colesterol (Mamani et al.
2011).

La produccion de carne de un animal es evaluada a través del rendimiento de su-
carcasa, el cual es indirectamente la expresion del desarrollo de su masa muscular (Rice et
al. 1970), que se puede asociar a medidas corporales que podrian-ser tomadas como los
indicadores apropiados para seleccionar [lamas jovenes; por ejemplo, en ovinos de carne, la
zona crural representa el 35% del peso corporal, aportando el 4rea del muslo y la grupa la

mayor masa muscular (Zea 2006 y Zea et al. 2007).

El rendimiento-en carcasa de la llama es del 58% (Bravo er al. 1981), frente al 53%
de la-alpaca (Calderdén y Fernandez- Baca 1972), Bajisimo contenido de colesterol, inferior
a 0.16% (Fernandez —Baca, 2005). Por lo que sc.considera que tiene-mayor potencial para
la produccion de carne; sin embargo, bajo las condiciones actuales de crianza, su carne
proviene mayormente de animales adultos, mantenidos bajo una alimentacién basada
exclusivamente en pastura nativa de escaso aporte nutricional, que producen carcasas de bajo

peso'y calidad, lo cual afecta su valor y aceptacion por el mercado (Leyva 1991).



23 POBLACION DELLAMAS EN EL PERU

La poblacion de llamas, asi como su distribucion en ¢l territorio nacional se presenta
enel Cuadro 2, alcanzando los 746 269 cabezas; siendo la Regién Puno la que posee la
mayor concentracion, seguido por Cusco, Arequipa, Huancavelica y Pasco. (IV CENAGRO
2012). La. poblacién de llamas ha disminuido més o menos en 260345 cabezas que en
_porcentaje representa un 25.86 por ciento-segiin el dltimo censo nacional, durante ese tiempo
estos animales estan siendo desplazados por otro tipo de ganado, sin embargo, la Regién de

Pasco incremento su poblacion con respecto al censo de 1994-

Cuadro 2: Poblacion nacional y por region de llamas en el Perti

—— e ST —— e e e e

‘Region ' Numero ' Porcentaje
Puno C37669 31.85
Cusco 121 898 16.33
Arequipa - 102 536 13.74-
Huancavelica 54 600 7.32
Pasco 43 970 5.89
Ayacucho 43 961 5.89
Junin 36 094 4.84
Apurimac. 36 042 4.83
Moquegua .26 493 3.55
Tacna 21 602 2.89
Lima 13 082 1.75
Huéanuco 5733 0.77
Ancash 726 0.10
Cajamarca 563 0.08
Piura 360 0.05
l.a Libertad 310 0.04
San Martin 213 0.03
Lambayeque 153 0.02
Loreto 84 0.01
Amazonas 48 0.01
Ica 48 0.01
Tumbes 40 0.01
Ucayali 32 0.00
Madre de Dios 11 ’ 0.00
Callag IR O Y
Total 746 269 160

FUENTE: INET - IV Censo Nacional Agropecuario 2012.



2.4 CARACTERISTICAS DE CRIANZA:

En general, la crianza de los Camélidos Sudamericanos en el Pera se desarrolla por
encima de los 4 000 msnm; por familias organizadas en comunidades de pastores,
principalmente como rebafios mixtos familiares (alpaca, ovino, lama y vacunos), donde el
componente llamas es de 5 - 10% (Leyva y Falcén 2007 y Gutiérrez ef al. 2012). El objetivo
productivo de su crianza no esta claramente definido, pero se le usa extensivamente como
animal de carga y solo se les beneficia a una edad avanzada (Leyva 1989 y Proyecto
Camélidos Sudamericanos 1990). Los rebafios se mantienen bajo sistemas de- crianza
inadecuados, con escasos criterios de seleccion y mejoramiento genético, teniendo como
finica fuente alimenticia pastizales alto andinos de baja soportabilidad, ademas los cuidados

sanitario son escasos (Carpio 1991a y Quispe 2005).

Las llamas se'manejan en sistemas de pequefios productores, la mayor parte-de:ellos
de escasos recursos econémicos y naturales, confrontando la secuela de la marginalizacion
de los sistemas de subsistencia. Estas explotan la pradera nativa comunitariamente, aunque
con cargas animales que sobrepasan su capacidad productiva sin que tal desequilibrio haya
sido revertido ni atendido adecuadamente por politicas a nivel nacional, regional y de
comunidad. Lo cual ha conllevado a la progresiva declinacién de la productividad y

degradacion de las praderas (Stemmer ef al. 2005).

La estructura. pecuaria de la Regién de Pasco estd formada por diversas unidades
bésicas de produccion. ganadera que-difieren en su constitucion organica y organizacional,
perfil administrativo, personeria y fines, entrc-otros aspectos. Entre las mas comunes se
pueden mencionar a las empresas ganaderas comunales (eventualmente multicomunales),
cooperativas comunales, granjas comunales, grupos familiares, y productores particulares o
comuneros con ganado propio (Aliaga y Flores, citado por Meza 2007). Las llamas son
explotadas en su mayoria-en canchas (cercos) sobre pasturas sobrepastoreadas y pobres, con
irrigaciones derivadas de pequefios riachuelos; la Gnica fuente de alimento constituyen los
pastos naturales, que-no cubren los requerimientos nutricionales de-los animalcs, teniéndose:
preferencia por lo bofédales u occonales (Quispe 1987). El sistema de: pastoreo es rotativo
moderado, trasladando los animales cada cierto tiempo, de una cancha a otra; la receptividad
de las pasturas naturales es de 0.50 llamas/ha/afio; en la-época de lluvia noviembre a marzo
son meses de abundancia de pasturas escaseando el resto de-los meses del afio (Guadalupe

1994).



2.5 RAZAS DE LLAMAS-

Se asume que la raza es un conjunto de animales que tienen un origen comin y
caracteristicas que la distingue como un grupo reproductivo, micniras que tipo es una
variacion en apariencia o conformacién entre animales, que pueden ser empleados para
agrupar razas dentro de una misma especie por una caracteristica comun (Legates y

Warwick, citado por Fernandez 1991).

El término variedad es un poco ambiguo, pudiendo incluir variaciones no genéticas;
interpretandose como un sub conjunto de individuos, dentro de-una especie o raza, que
responde a un tipo definido y presenta estabilidad fenotipica; considerando csta tltima
definicidn, una variedad puede por.seleccion y apareamiento inter sé, convertirse en una raza
y un tipo puede convertirse en una variedad cuando la mayor parte. de su expresion
diferencial se debe a factores genéticos transmisibles de generacion en generacion (Chavez

1991).

‘Las llamas son animales mas grandes y robustos que las alpacas, con una cabeza con
forma de una piramide trunca, pero mas alargada y aguzada en. la parte del hocico, con orejas
mas largas y curvadas hacia adentro en el extremo superior. Su frente puede ser recta o
convexa, con un cuello largo fuerte y ligeramente conico, con su parte mas ancha en la base,
¢l dorso recto y la.cola casi siempre levantada y en arco. El pecho y el térax son anchos y
profundos, la parte abdominal es. sumida y estrecha en la parte posterior. Los cuatro

miembros son proporcionales al cuerpo, fuertes y musculosos (Wheeler 2012).

Desde la conquista, se conoce de la existencia de dos tipos de llamas; los mismos
que, a pesar del tiempo transcurrido recién se estan caracterizando, estando atin en sus fases
primarias; por esto es-adecuado hablar de tipos ya que-esta denominacion es amplia y en el

futuro podria dar lugar a la especificacién de razas (Cardozo 1954).

La llama, .es la mas grande y fuerte de las cuatro especies de Camélidos
Sudamericanos, en general se puede reconocer la existencia de las razas denominadas K’ara,
Chaqu y un tercero el Intermedio que-resulta del cruce-de-las dos.primeras, denominadas
como razas segin el documento oficial de Los Registros Genealdgicos de Alpacas y Llamas.
del Perd (RGALLP) en su segundo articulo (Decreto Supremo N° 013-2011-AG); aunque es
muy probable que-existan aun otras desconocidas como la lamada Suri. La mayoria son del

tipo K’ara; caracterizada por el poco desarrollo de fibra en el cuerpo que le hace mds notorio



en el cuello y la pierna; la Chaqu es la menos comin, y se caracteriza por presentar mayor
cobertura de vellon a lo largo de todo el cuerpo, incluido el pescuezo y la calzada (Flores y

Bustinza, citado por Siguayro 2009).

- Blimingham y Tamayo (1993), mediante observaciones fenotipicas, reportan
también tres tipos de llamas, denomindndolas: Peludas (Chaqu), que posee un vellén con
considerable cantidad de fibra de regular finura y de buena longitud, con pocas cerdas o
pelos, y buena cobertura en el cuello, patas y copete; mientras que el tipo K’ara tiene poca
cantidad de fibra fina, que es irregular y escasa, y posee gran cantidad de pelo que sobresale;
y, los Intermedios que poseen vellon en cantidad regular, con finura aceptable y poca
cantidad de pelo. Igualmente, (Bustinza ef al. 1987), Tiiiguez et al. (1998), Maquera (1991),
Martinez (1986) y Wurzinger et al. (2005), distinguen tres tipos. de llamas, incluido el

Intermedio.

Como se indican, estos tipos pueden ser facilmente diferenciados; apreciandose que
¢l Intermedio es el mas numeroso, mostrando menor cobertura de vellén que las Chaqu pero
mayor que las K’aras, predominando vellones de fibras gruesas que forman una capa rala de
aspecto poco uniforme (L.amas, citado por Yacobaccio 2010). Teniendo en cuenta la
tendencia productiva de los tipos K’ara y Chaqu, hacia carne y fibra, respectivamente; serfa
pertinente selcccionarlas de manera adecuada para fijar sus caracteristicas propias a un nivel
suficiente-de estabilizarlas, a fin de-que en un futuro no muy lejano puedan constituirse en

dos razas perfectamente definidas.

2.6 FORMULA DENTARIA'Y EDAD

“En los Camélidos andinos o sudamericanos, se. aprecian dos férmulas dentarias
caracteristicas; temporales, del nacimiento hasta la edad de 18 a 22 meses y permanentes

luego de esta edad, siendo estas:

La edad de erupcion de los dientes permanentes es variable, igualmente. existen

diferencias-entre machos y hembras; entre los 18 a 24 meses ocurre el cambio de incisivos
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por pinzas, luego el cambio de premolares ocurre entre los 3.5 a 4 afios, completando los
extremos entre los 4 a 5 afios de edad (Bustinza 2001, Selis 1997, Malaga 1996, Carrasco
1997, Méndez y Palomino 2001).

Los camélido nacen normalmente con seis dientes, excepto cuando son prematuros;
siendo posible estimar su edad hasta los seis afios mediante la denticion: a los dos afios y
medio aparece el primer par de dientes incisivos permanentes y los dientes de pelea
(caninos); y, a los tres afios y medio €l segundo par de dientes permanentes. Finalmente entre
los cuatro y seis afios aparecen el tercer par de dientes permanentes (Blimingham y Tamayo

1993 y Cano et al. 2012).

2.7 PESQVIVO

Sirve para tomar decisiones de manejo o para tomar la decisién de venta. Es un
parametro para utilizar en un acuerdo comercial; ya sea para dar una. primera aproximacion
sobre el animal que se esta ofreciendo, ya sea para fijar el precio en funcién del mismo.
Cuando se manejan pesos de rebafios, s importante en este item, més alla de como se haga
el pago del ganado, lograr la mayor homogeneidad; es-decir, que este promedio se logre-con
la menor dispersion posible de los pesos individuales. Tomado aisladamente no es sinénimo
de calidad ni mide eficiencia .carnicera; debemos relacionarlo con categoria, edad y

conformacion del animal (Reglamento Tecnoldgico de Carnes 1995).

El conocimiento del peso vivo es considerado de gran importancia en procesos de:
evaluacion del crecimiento, en la planificacion de la alimentacién de las distintas categorias
de animales-en diferentes épocas del afio,-en la formacién de grupos homogéneos segin el
peso y /o tamafios, en el aprovechamiento de los recursos alimenticios disponibles y en las

labores de observacién y mejoramiento genético (Mahecha et al., 2002).

El peso vivo es un indicador ampliamente utilizado, que no expresa necesariamente
la condicién céarnica de los animales; aun cuando esta asociado a la condicién corporal en
llamas y que-refleja su estado nutricional (Johnson 1994-y Pugh 1997). Los pesos, por tipo
y sexo presentan diferencias entre cooperativas, estaciones experimentales, comunidades:
campesina y paises que probablemente se deban principalmente a las condiciones

ambientales prevalentes, que presentamos.en los siguientes Cuadros por categoria dentaria.
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Cuadro 3: Peso vivo de llamas de las razas Chaqu y K’ara dientes de leche (0 — 18 6 22 meses de 2dad) en diferentes localidades

Chagqui  Kara  Macho Hembia Promedio General

Localided ) , Autor
_ ' (kg) tkg) (kg) (kg (kg) ‘

CAP Gigante — Puno - 57.03 - - Pumayalla ef i, (1985)
CIP La Raya UNA~Puno 10.1 10.6 10.2 10.3 - Pineda (2000)
CIP La Raya UNA-Puno - - - - 10.26 Apaza y Pineda (2000)
CIP La Raya UNA-Puno 10.13 10.54 10.33 10.26 10.00 Apaza (2001)
Marcapomacocha -Junin 70.2 75.96 7724 7153 - Méndez y Palomino (2001)
Yantac — Junin 66.03 83.33 69.02  79.23 . Meéndez y Palomino (2001)
Carpacancha — Junfn 74.38 103.87 85.75 80.63 - Méndez y Palomino (2001)
Bolivia - - - - 8.00 Copa y Medina (2003)
Pertt ' - - - - 9.81 Copa y Medina (2003)
Alemania. ] . ] ] 61.05 Rick y Gerken (2007)
Oruro - Bolivia - 854 - - - Cortez (2008)
(@rinoca, Llica y Quetena) Bolivia - 39.55 - 56.07 - - - Condori y Delgado (2012)
Mafcapomacocha ~Junin | - 122.60 - - - Cano et al. (2012)
Pasco - Peru ' - 8423 8828  87.99 - Mendoza (2013)

FUENTE: Elaboracién prdpia.
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Cuadro 4: Peso vivo en kg de Ilamas por raza y sexo de dos dientes (2 a 3 afios de edad) en diferentes localidades

quali&hdges

Chaign

K'ara Macho Hemi)ra

- Autor

CAP Gigante — Puno

Yantac — Junin

Corpaéar_xcha - Junin

Oruro - Bolivia

Orinoca, Llica y Quetena- Bolivia
Los Andes- Pasco
Marcdpomacocha ~ Junin

Pasco ~Pert

105.33
110.82

72.91 - L.
107.93 110.13 106.75

129.65 105.58 121.14
96.70 - -
7148 - -

- - 105.07
137.70 - -

Pumayalla ef al. (1985)
Méndez y Palomino (2001)
Méndez y Palomino (2001)
Cortez (2008)

Condori y Deigado (2012)
Pantoja et ol. {2012)

Cano ef al. (2012)

FUENTE: Elaboracién propia.,

102.41 107.93 103.60

Mendoza (2013)

Cuadro 5: Peso vivo en kg de liamas por raza y sexo de cuatto dientes (3 a 4 afios de edad) en diferentes localidades

i&&:aiidadgs

Chaqu K'ara Macho Hiembra Autor

CAP Gi géme - Puno
Corpacéncha - Junin
-Oruro - Bolivia
Orinoca, Llica y Quetena- Bolivia
Los Andes- Pasco
Marcapomacocha — Junin

Pasco —Pers =

127.97

gi.19 - -
120.86 114.13 1279
101.7 - -
7717 - -

- - 10584
1495 - -

110.71 12940 113.94

Pumayalla ef al. (1985)
Méndez y Palomino (2001)
Cortez (2008)

Condori y Delgado (2012)
Pantoja ef al. (2012)

Cang e al. (2012)
Mendoza (2013)

FUENTE: Elaboracién propia.
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Cuadro 6: Peso vivo de llamas por raza y sexo de boca llena (mayores a 4 afios de edad) en diferentes Jocalidades

' o Chaqu K'ara Macho Hembra
Localidad : Lo

; - Autor
kg (kg (kg (kg

CAP Gigante -Puno - - 7672 6831 Pumayaliaef . (1985)
Chile . - 1315 1455 Malaga (1996)
Mﬁarcapbmacocha - Juniin 109.7 11935 11125 | 18.21' Méﬁdez y Palorn_ino (2001)
Yantdac — Junin 126.16 12826 128.56 12727 Mséndezy Palomino (2001)
Corpacancha - Junin 132.54 13335 13744 13048 Méndezy Palominc (200 D
Ayopaya Bolivia Chaqu 106 ‘ 102 Wurzinger ef al. (2005)
Ayopaya -Bolivia - Krara 104 - Wurzinger ¢f al. (2005)
Oruro - Bolivia - 1114 - - Cortez (2008) |
Aroma — Bolivia - 86.96 - - PAR (2008)
La Paz — Bolivia - 68.65 - - Condori (2010)
Los Andes- Pasco - - - 106.05 Pantojaet al. (2012)
Bolivia - 77.36 - - Pacari et al. (2012)
Orinoca, Llica y Quéetena- Bolivia - 80.8 - - Condori y Del gado (2012)
Marcapomacocha — Junin - 156.6 - - Cano et al. (2012)
Pasco —Perti - 12051 127.87 124.17 Mendoza (2013)

FUENTE:  Elaboracion propia



2.8 MEDIDAS BIOMETRICAS -

El concepto biometria proviene de las palabras bio (vida) y metria (medida); por lo
tanto, la biemetria sirve para medir algunas caracteristicas propias de los seres vivos. Segin,
Inchausti ef gl. (1982) 1a biometria es parte del estudio de la conformacion exterior de los
seres vivos con ¢l objetivo de caracterizar y determinar la relacion entre las medidas a través
de indices. La caracterizacién debe ser herramienta que sirva a todos los propositos, con
informacion clave para disefiar/ajustar planes de mejoramiento genético adecuado y
sostenible; orientar la produccién considerando nuevas tendencias (p.e. cambio climatico o
hébitos de los consumidores); y asegurar que estas acciones logren la mixima participacién
de la comunidad (Vallejo et al. 2013)

Las medidas biométricas, indican el grado de desarrollo de los animales y permiten
definir e] tipo de animal, siendo un medio que ayuda a predecir el peso vivo o el rendimiento

de produccidn de carne, mediante formulas matematicas (Mena 2004).

Segiin-evaluaciones biométricas realizadas por Vidal, citado por Tuco (2009) en
llamas K’aras, Intermedios y Chaqus, obtuvo promedios para la altura a Ja cruz que son
111.00, 111.00 y 110.00 cm y perimetro toracico de 131.00, 133.00 y 127.00 cm
respectivamente. ‘Estas medidas son significativamente influenciadas por la edad, pero no
por el sexo (Riek y Gerken 2007). Asimismo el uso del perimetro toracico como predictor
del tanfafio corporal y de:la condicién corporal han sido demostrados ampliamente (Kiesling
1996 y Gauna et al. 2001). Bustinza ef al. (1985) tomaron como medidas referenciales:
perimetro tordcico, longitud de cuerpo, altura a la cruz, altura a la grupa, entre otras

- relaciondndolos con el peso vivo. Entre estas, también puede incluirse el perimetro
abdominal; sin embargo, no existe un patron definido sobre-las-medidas corporales- mas-
importantes, ni mucho menos sus correlaciones en los camélidos. sudamericanos (Romero

1989).

2.9  ASOCIACION ENTRE EL PESO VIVO Y. LAS MEDIDAS BIOMETRICAS:

El concepto de caracteristicas correlacionadas ya fue expresado por Darwin. Es asi
que si el hombre selecciona los animales por aumentar alguna de sus caracteristicas tendera
a modificar otras de manera inconsciente, debido a las misteriosas leyes de la correlacion

(Cardelino y Rovira 1987). El valor de la correlacion (r) puede ser clasificado de acuerdo a
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Ia siguiente escala: De 0.0 a 0.2 muy bajo, de 0.2 a 0.4 bajo, de 0.4 a 0.6 moderado, de 0.6 a
0.8 alta y de 0.8 a 1 muy alta (Ponzoni 1992).

- En camélidos sudamericanos se han realizado diversos estudios de medidas ¢ indices
biométricos, principalmente en llamas, para estimar su potencial en produccion de carne. En
llamas de Santa Rosa de Juli — Puno, se reportan las asociaciones altamente significativas
entre peso vivo y perimetro toraxico de 0.91 y 0.79 para machos y hembras, respectivamente
(Paca 1987). En crias se han realizado con el fin de buscar una buena prediccién para la
seleccion de individuos sobresalientes; habiéndose determinado que las medidas de
perimetro toracico, drea de. grupa, y volumen de muslo son los que tienen mayor relacion
con el peso vivo del individuo (Llacsa ez al. 2007, Zea 2006 y Zea et al. 2007). Otros.estudios
incluyen-el perimetro torécico, ancho de anca y altura a la cruz (Condori et al. 2003), largo

de la grupa (Estrada 1983), distancia entre puntas de cadera (Bustinza 1993).

Segtin Condori et al. (2003) las medidas.corporales como ancho de anca y perimetro
toracico son las de mayor relacion con el peso vivo en animales enteros, mientras que-ancho
de anca y la altura a la cruz son los principales indicadores con mayor relacion con el peso
vivo en llamas castradas, estudios realizados¢n Puno. Leyva y Falcon (2007) manifiestan
que, la relacion entre. peso vivo y el perimetro toricico de:las madres de 3 a 7 afios no vario
significativamente por la edad; sin embargo, el perimetro superior e inferior de muslo se
incrementaron con la edad del animal, mas no asi la altura del muslo, las correlaciones que
obtuvieron entre peso vivo.con perimetro toracico, altura de muslo, perimetro superior €
inferior de muslo fueron de 0.81, 0.26, 0.71 y 0.64 respectivamente ; contrastando con los
resultados de-incrementos significativos del volumen del muslo reportadas en criasde 1 a 8

meses de edad por (Llacsa ef al. 2007) y de 2 a 15 meses por (Zea 2006 y Zea et al. 2007).

Segn Stemmer ef al. (2005), ¢l peso al nacimiento fue de 8 kg en promedio y el de
5 aitos de edad, 73kg; la altura a la cruz fue de 64 cm al nacimiento y 101 cm a la adultez.
.El perimetro toréacico, la longitud de cuerpo y el perimetro abdominal fueron de 54, 36 y 37°
cm al nacimiento y 111, 79 y 79 a la adultez. En otros estudios se-encontrd quc el perimetro
toracico fue la variable mas apropiada para la prediccion del peso corporal (Wurzinger et al.
2003). En llamas de-27 semanas, la correlacion obtenida entre el péso vivo y perimetro
torécico fue de 0.77, ligeramente superior a 0.68, alcanzada entre la altura a la cruz y longitud
de cuerpo (Riek y Gerken 2007).
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En general los coeficientes de correlacion son altos, positivos y significativos (rvario
entre 0.57 y 0.84). En orden de importancia las correlaciones de mayor relevancia son
perimetro toracico, longitud dorsal, ancho de caderas, Amplitud de isquiones y altura a la

grupa (Garcia y Franco 2006).

El resumen de varios trabajos en los cuales se indican las medidas corporales-

asociados con el peso vivo se muestran en los: Cuadro 7, 8,9, 10y 11.

Cuadro 7: Promedios de peso vivo y medidas biométricas por edad, sexo y raza en llamas
del distrito de Nufioa, Puno, Perii

» Edad (aiies) Sexo
Medida Corporal .. : ; : e Chaqu- K'arva
1 2 3 5 M H

PV (k) 5650 8430 8490 9430 8220 78,7 7950 86.60
LC (cm) 61.40 6740 6840 6966 6550 64.60 6630 66.90
PCS (cm) 2990 3220 3290 3170 3370 3150 3210 32.00
PCI- (cm) 42.80 47770 4920 47.50 4720 4760 4730 47.10
PT  (cm) 94.50 106.10 108.50 110.70 ~107.90 102.30 105.10 108.20
AP (cm) 23.10 2570 2490 2450 2530 2460 2520 25.10
AC  (cm) 9460 10230 102.60 104.60 102.10 99.10 10040 102.40
AG  (cm) 96.80 104.50 10590 106.30 104.20 101.20 102.70 104.30
ACd (cm) 22.60 2490 2530 2570 23.50 2550 2470 25.30
Al (cm) 1510 17.50 17770 18.00 1620 17.80 1720 17.60
LD (cm) 6620 7620 7630 79.10 7620 73.00 74770 76.30

PV= peso vivd, L.C = largo de cuello, PCS = perimetro superior de cuell, PCL= perimetro inferior de cuello,
PT =perimetro tordcico, AP = ancho de.pecho, AC = altura a la cruz, AG = altura a la grupa, ACd =ancho de -
caderas, Al = Amplitud de isquiones, LD = longitud dorsal, M = mache y H = hembra.

FUENTE: Adaptado de Garcia y Franco (2006)
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Cuadro 8: Medidas biométricas en llamas dientes de leche en diferentes localidades.

=

Edad Medidas biométricas

Autor Tipo ‘Peso vivo Perinsetro r
{meses) .
(kg) toracico (cm)
' : i Krara 173£22 592439 0.83
E;a;f: ‘: ;ﬁrfioggﬁ 3 263+3.6 70.1+3.5 0.78
ye TS 7 36345.1 799437 079
1 No definido  16.8 +£2.3 59.6+3.9
3 alcon, (2007
;\“/I‘; - Y ai ;’ g);cb "er)ﬁ 2 0 2144326 63.5:4.1 0.81
angant, ! 3 2724429 69.243.6
, 2 No definido  22.0+3.8  64.4+4.7
Zeaetal 007) g « 39.3+4.7 84.9+4.5 0.94
Marangani, Cusco, Peri 15

“ 63.5£8.9 95.9£5.6

FUENTE: Elaboracién propia

Cortez (2008) reporta promedios generales por sexe y categoria dentaria colectados
de 13 expo ferias del departamento de Oruro para cuatro caracteres: peso vivo, longitud de

cuerpo, altura a la cruz y perimetro toracico, cuyos resultados se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9: Promedios de tres:medidas biométricas y peso vivo por categoria dentaria y por
sexo en llamas de exposicion (Oruro, Bolivia)

- " Edad : Sexo
Medida Corporal : s X
- DL 2D 4D BLL M H
“Peso vivo (kg) 8540 96.70 101.70 111.40 10220 9470 98.60

Longitud de cuerpo (cm) 9730 101.60 101.90 10640 10220 101.30 101.70
Altura alacruz (cm) 98.30 101.10 10220 103.50 101.60 101.00 101.20
“Perimetro tordcico (cm) 106.80 111.90 11590 118.70 115.70 11040 113.20

DlL= diente de-lcche, 215 = dos dientes, 4D = cuatro dientes, BLL =boca llena, M =mar£ho, H=hembray X =
Promedio.

FUENTE:-Adaptado de Cortez (2008)
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Cuadro 10: Peso vivo estimado y medidas bioméiricas en llamas de diferentes edades en
Marcapomacocha (Junin, Per()

Medias Biométricas iafie  2afios 3 afios
Peso vivo (kg) 122.60 137.70  149.50
Altura a la cruz (cm) 110.70  115.10 122,50
Altura a la grupa (cm) 113.70 118.10  127.50
Ancho de pecho (cm) 33.80 36.10 34.80
Peitinetro toracico (cm) 121.60 130.00 136.50
Largo de cuello (cm) 62.20 70.70  72.30
Perimetro sup. de cuello  (cm) 40.70 40.70  40.70
Perimetio inf. de cuello  (cm) 62.10 63.50  69.50
Largo de cara (cm) 2390 23,50  27.00
Longitud de oreja (cm) 19.60 20.10  1%.60
Longitud de la cola (cm) 25.00 33.00  26.50
Longitud del cuerpo (cm) 101.30 11730 112,00

4 afics
156.60
119.00
126.90
36.60
137.80
67.90
43.80
64.30
28.10
19.46
32.40
119.90

118.50

> 4 afios

152.50

123.20
119.50
36.50
136.40
70.60-
42.80
63.90
26.20
19.60
29.70

FUENTE: Adaptado de Cano ef al. (2012)

Cuadro 11: Medidas biométricas con sus respectivas valores de tendencia central y
dispersion general y correlacion con el peso vivo, Cerro de Pasco, Pert.

CV (%)

r

Variable  Und. N . Media =+ Dev std
ACa ~em 677 162.83 + 15,76 9.68 0.78
AC cm 677 104.24 £ 9.53 9.14 0.77
AG cm 677 105.59 £ 9.53 9.03 0.76
TO cm 677 16.64 £ 2.23 13.43 0.46
LCo cm 677 122.35+ 13.41 10.96 0.83
LCG cm 677 76.52 + 9.42 12.31 0.60
LC cm 677 55.80+7.37 13.21 0.57
PCl cm 677 49.87 +7.23 14.49 0.74
PCS cm 677 35.27 +4.48 12.7 0.66
PT cm 677 11549+ 13.29 11.51 0.85
PC cm 677 11.58+1.72 14.87 0.66
AGR cm? 652 248.94 4 63.15 25.37 0.78
VM e’ 677 5781.40 +2011.60 34.79 0.82

Altura a la cabeza (ACa), altura a la cruz EKES: altura a la grupa (AQG), tamafio de oi'ai_('lfﬁ)': —féngft;d de
cuerpo ( LCo), longitud cruz - grupa (LCG), longitud de cuello (I.CC), perimetro inferior de cuello (PCI),
perimetro superior de cucllo (PCS), perimetro toracico (PT), perimetro de cafia (PC), drea de grupa(AGR),

volumen muscular (VM).

FUENTE: Mendoza (2013)
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2.10 ECUACIONES DE PREBICCION DEL PESO VIVO

Ante la dificultad de poseer una balanza a efectos de obtencr ¢l peso de los animales
domésticos en un tiempo dado, ha sido preocupacion de rauchos afios atras el desarrollar un
método practico que ayude en determinar el peso del animal empleando medidas
zoométricas corporales. El célcule exacto del peso vivo es importante tanto como para

vender animales en pie, para sacrificio y para suministrarles medicamentos.

- Seglin Wurzinger ef al. (2005), el mejor ajuste se obtiene mediante la combinacién
de las medidas, de altura a la cruz, longitud de cuerpo, perimetro toracico y perimetro
abdominal (R? = 0.85). Una buena predicci6n se logré utilizando sélo dos medidas, como el
perimetro toracico y la longitud del cuerpo (R? = 0.83). £l perfinetro toracico es la medida
mas informativa para predecir el peso vivo, alcanzando un (R?=0.77). asimismo, modclos de
regresion no lineales que incluyen longitud de cuerpo, altura a la cruz y perimetro tordcico
de llamas hasta las 27 semanas dio como resultado un R? que va desde 0,97 hasta 0,99 en la

prediccion de peso vivo (Rick y Gerken 2007).

Segin los coeficientes de regresion miltiple en Chaqus, el mayor aporte:comprende. .
al perimetro toracico, mientras que-en K’aras.este efecto es del area de grupa que se da al
(primer y tercer mes de edad) y el volumen de muslo a los siete meses. La estimacion del
peso vivo a partir del 4rea de la grupa, muestra por cada cm? de incremento del drea de ésta
encriasdedos2a 15,2 a8y 8 a 15 meses de cdad, el peso se-incrementa en 0.38, 0.26 y

0.38 kg, respectivamente (Llacsa et al. 2007).

El peso vivo se puede estimar con cierta precision utilizando el ‘R? maximo y
regresion de Stepwise cuando se incluye perimetro toracico, perimetro superior de cuello y
longitud dorsal que produjo un (R? =0.80) para cualquier edad, sexo y tipo (Garcia y Franco
2006). Asimismo, en llamas de 2.a 15 meses de cdad se puede predecir con bastante
exactitud, el incremento del peso vivo en base al incremento del 4rea de grupa (R? =0.84)
(Zea et al. 2007).

El peso vivo se puedo estimar utilizando la ecuacion de regresion lineal maltiple que
incluyen a PT, PCl y LCo donde el coeficiente de determinacion fue de R? = 0.85, (Mendoza
2013).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

LUGAR BE ESTUDIOS

[
»
pask

3.1.1 Ubicacién Geografica y duracion

El trabajo de campo se realizd entre los meses de abril a junio del afio 2013 en la
Region de Pasco (sierra central del Persi), en los distritos de Huayllay localizado en las
coordenadas geograficas de 10°55°57> Latitud Sur y 76°21°53”’ de Lengitud Oeste,
ubicado entre los pisos ecoldgicos que van desde los 4,100 m.s.n.m. hasta 5,089 y la capital
del distrito ciudad de Huayllay esté a una altitud de-4,340 m.s.n.m, situado a 45 km de Cerro
de Pasco y Ticlacayan situado al norte de Cerro de Pasco a 36 K. Localizado a Latitud
Sur, a: 10°31° 517, Longitud Oeste a: 76° 09’ 42” de longitud oeste; ubicado desde los 4,200
a 4500 m.s.n.m. Temperatura promedio anual de 4°C y minima de -11°C, y precipitacién
anual que fluctia entre 650 a 900 mim (SENAMHI: Oficina de estadistica 2013).

3.1.2 Division del érea de trabajo

Se dividi6 en dos zonas geogrificas, la zona geografica A considerada como
dindmica que se caracterizan por el movimiento econémico (mineras comercio y turismo),
que abarco el distrito de Huayllay, conformada por el caserio de Cochamarca. La Zona
geografica B considerada como estancada donde ¢l movimiento econdmico es estable, que
abarco ¢l distrito de Ticlacayan centro Poblado de Tomaconga; pertenccientes a la provincia
de Pasco. La Figura 3 presenta el mapa de la Region de Pasco observandose las dos zonas

geograficas (Programa Regional de poblacion de Cerro de Pasco 2012-2017).

3.1.3 - Flora

La crianza se desarrolla en forma extensiva y basicamente en praderas naturales cuya
composicion floristica predominante-estd basado principalmente en los géneros Festuca sp,
Calamagrostis sp y Asteraceae sp, cuya soportabilidad fue dc 0.5 ilamas por hectérea /afio
(Meza 2007).
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3.2 INSTALACIONES, MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Material biolégico

Se recogieron datos de 226 llamas K’ara, entre machos y hembras, de diferentes
edades (seglin categoria dentaria) provenientes de criadores individuales. El Cuadro 12,
presenta la distribucién de los animales estudiados por distrito, sexo y edad. Conforme se
detalla mas adelante, los datos tomados fueron analizados mediante modelos estadisticos,
correlaciones y ecuaciones predictores de peso vivo, para recoraendar su adecuada seleccién

con propdsitos-orientados a la produccion de carne.

Cuadro 12: Cantidad de llamas por zona geogréfica, sexo y edad

e

-~ ~ l—»-——-“_. —_—

Zona Sexo Ldad N
Dientes de leche (DL) B 10
o Micho an Dosdientes  (2D) | O N
Huayllay Dientcs de leche (DL) 18
(121) .  Dos dientes (2D) ‘ 7
Hembra (110) I fro dientes  (4D) 50
Boca llena _(BLL) 35
Dientes de leche (DL) 1
Macho (4) Cuatro dientes  (4D) 2.
Ticlacayan Boca llena (BLL) 1 ]
' (105‘) Dientes de leche (DL) 17
IHembra (J01) Dos ;:lientes (2D) 11
| Cuatro dientes _ (4D) | 41
- . Boca llena (BLY) 32
Total _ . 226

3.2.2 Corrales

Los productores facilitaron sus corrales y cobertizos a efectos de-viabilizar la captura,
sujecion (para realizar las mediciones biométricas) y posterior pesado de los animales en una
balanza ganadera de plataforma cuya instalacion requiri6 se habilité una manga para facilitar

el pesado, en un lugar seguro dentro del corral.

3.23 Egquiposy materiales- empleados

Para cuantificar el peso vivo de cada uno de los animales luego de realizar las
correspondientes mediciones corporales-se utilizd una balanza ganadera digital electronica
tipo plataforma, Sistema con Barras de Carga Modelo BR-2000 - 2000kg x 1kg, sistema de
barras Modelo: BR4000 e indicador digital de peso Modelo: XK315A de-precision lkg.
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Las diferentes medidas bioméiricas. s¢ tomaron utilizando una cinta métrica de 1.5
metro. Las alzadas, a la cruz, la cabeza y la grupa se tomaron usando una regla de madcra
de una longitud de 2 metros con una escuadra incorporada mévil (Figura 6). Se empled una
camara marca Sony Cyber-shot de 16.2 mega pixeles para fotografiar cada uno de los
animales con el fin de tener un registro de imagen. Asimismo, aretes de poliuretano flexible
y crayones para marcar los animales evaluados. Se llevaron registros de campo en formato
Excel (ANEXO 1) en los que se anotaron las difcrentes medidas biométricas, peso vivo y

algunas observaciones.

33  METOROLOGIA

3.3.1 Fases de la investigacién

La investigacion de tipo descriptivo — explicativo se realizé en tres fases: primero,
trabajos preliminares de coordinacion, capacitacion y diagnostico situacional de la crianza
de llamas, mediante la aplicacién de encuestas para saber la situacidn real y propdsito de
crianza; segundo, trabajo descriptivo (toma de medidas biométricas y peso vivo entre las 6

a 10am para uniformizar ¢l peso vivo en ayunas) y tercero el andlisis de datos obtenidos.

3.3.2 Fenotipo de llamas de la raza K’ara

Las llamas fueron agrupadas por raza en base a las caracteristicas que se muestra en

el Cuvadro 13 y Figura 2, donde se aprecian sus diferencias morfoldgicas.

Cuadro 13: Morfologia de llamas de la raza K’ara

Morfologia B _ K'ara

Cabeza Ausencia completa;aé— fibra en copete, cara y orejas B
Cuello Poco desarrollo de fibra con bastante pelo sobresaliente
Cuerpo Poco desarrollo de.fibra que le hace mas notorio en la pierna
Patas Auscacia completa de fibra

FUENTE: Elaboracion propia
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PV,

Figura 4: Llama de la raza K’ara

FUENTE: Elaboracion propia fotos tomados en abril 2014

3.3.3 Tldentificacion, determinacion de la edad y peso vivo

La eleccién de los animales a evaluar [ue al azar, su captura y sujecion la realizé una

persona, manteniendo en lo posible una posicién correcia para evitar errores al tomar los

datos, apoyado por una segunda persona-quien realiz la identificacidn con aretcs o crayones,

mediciones corporales, sexaje y denticion, realizindose luego la pesada de éstas (Cuadro 14;

Figuras 3 y 4). Una tercera persona realizo ¢l registro de todos .estos datos en el formato

Excel (ANEXO 1).

Cuadro 14: Agrupacion de las llamas en base al crecimiento y desarrollo dentario en las

zonas geograficas Ay B

Categoria Dentaria ) Edad” N %
‘Dientesdeleche  (DL)  De 0 a 22 meses 46 20.35
Dos dientes (2D) 2 - 3 afios 19 8.41
Cuatro dientes (4D) 3 - 4 afios 93 41.15
Boca llena (BL.1) >4 afios 68 30.09

TOTAL | 226 100

* Seglin Méndez y Palomino (2001) y Cano et al. (2012)

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 5: Desarrollo dentario asociado a la edad de los animales

FUENTE: Elaboracion propia; fotos tomadas el 30 de marzo del 2014

-3.3.4 Referencia anatémica de las medidas biométricas

Las medidas tomadas fueron: Altura a la cabeza, altura a la ctuz, altura a la grupa,
tamafio de oreja, longitud de cuerpo, longitud cruz — grupa, longitud, de cuello, perimetro
inferior de cuello, perimetro superior de cuello, perimetro toracico, perfmetro de cafia, ancho
de pecho, ancho de punta de isquiones, perimetro proximal de muslo, perimetro distal de

muslo y longitud de muslo (volumen muscular).

Como se aprecia en las Figuras 6, 7, 8 y 9 de forma esquematica las medidas
biométricas. El Cuadro 15 resume los puntos de referencia para la evaluacion de las medidas

biométricas y las unidades utilizadas.
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Figura 6: Pesaje y medida de la altura a la grupa.

FUENTE: Elaboracién propia; fotos tomadas el 22 de marzo del 2014

Figura 7: Esquema de las diferentes mcdidas Biométricas.

FUENTE: Elaboracion propia; fotos tomadas el 18 de marzo del 2014
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Cuadro 15: Peso vivo y descripcion de los puntos de refercncia de las medidas biométricas
e instrumentos utilizado

(PT)

(inmediatamente detras del 4rea axilar) y la cruz (encuentro de los

omoplatos,

Medidas biométricas Definicion Instrumento
“Altura alacabeza  Distancia entr la sutura sagital y el suelo (peq)e'nrdicular) Regla con
(ACa) escuadra
Altura a la cruz (AC) Distancia entre ¢l encuentro de omdplatos (apdfisis espinosa toracica) Regla con
hasta el suelo (perpendicular). escuadra
Altura a la grupa (AG) Distancia entre el punto mds alto del hueso sacro hasta el nivel del suelo Regla con
(perpendicular). escuadra
Amplitud de Isquiones Distancia entre las dos tuberosidades isquiatica medial Cinta métrica
(AD
Ancho de Pecho (AP) Distancia entre las dos articulaciones escapulohumerales Cinta métrica
Longitud de cuello Distancia entre la articulacion occipito - atloidea hasta la Gltima Cinta métrica
(LC) vértebra cervical.
Longitud de cuerpo Distancia entrc la punta del isquion medial hasta la tuberosidad Cinta métrica
(LCo) escapulo humeral.
Longitud cruz - grupa  Distancia entre la ap6fisis espinosa de la primera vértebra tordcica Cinia métrica
(LCG) (encuentro de omdplatos) hasta la base de la cola (vertebra sacra).
Longitud de muslo Distancia entre la articulacion coxo-femoral y la articulacion Cinta métrica
(LF) femorotibiorotuliana.
Longitud de oreja (TO) Medida tomada desde la base al dpice de la oreja. Cinta métrica
Perimetro inferiorde  Circunferencia tomada a la altura de la dltima vértebra cervical con Cinta métrica
cuello (PCI) direccion a la punta de pecho.
Perimetro superior de  Circunferencia a la altura de la articulacidn occipito-atlondea y detrds  Cinta métrica
cuello PCS) del Angulo del maxilar inferior.
Perimetro proximal de  Circunferencia alrededor del muslo,a la altura de la articulacién Cinta métrica
nmuslo (PS) coxofemoral, pliegue de la babilla y la linea inguinal.
Perimetro distal de Circunferencia alrededor del muslo, inmediatamente por encima de la  Cinta méfrica
muslo (PT) rétula (rodilla).
Perimetro de cafia (PC) Circunfercncia a la altura del Metacarpo (Caiia) anterior izquierda. Cinta métrica
Perimetro toracico Circunferencia a la altura de la parte anterior del torax .
Cinta métrica

FUENTE: Elaboracion propia
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FUENTE: Elaboracion propia; fotos tomadas el 2 de abril del 2014
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Figura 9: Amplitud de Isquiones (A} y Ancho de Pecho (AP)
FUENTE: Elaboracion propia; fotos tomiadas el 13 de marzo del 2014

-3.3.5 - Volumen del muslo

El volumen del muslo se determiné a través de la formula de cono truncado, dado
que sus perimetros distal y proximal con la longitud del mismo sc aproximan a la forma de

esta figura geométrica (Figura 10 y Cuadro 16). -

Cuadro 16: Medidas biométricas y formulas utilizadas para hallar el volumen muscular

Volumen Cavacteristicas Férmula
Perimetro proximal de muslo _ PS
: . Cono
Volumen de muslo (VM) Perimetro: distal de muslo PI
truncado
Longitud de muslo LF

B=LF

Pl

Figura 10: Cono truncado formado por las diferentes medidas del muslo.
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Ecuacién: 1
4 =-1—*72'*h(R2~+-r2 + R*r)
Dénde: 3
PS = Perimetro proximal de muslo
PI = Perimetro distal de muslo
LF = Longitud de muslo =generatriz (g)
h = Altura de muslo
R = Radio mayor
r = Radio menor
Férmulas para hallar altura de muslo y radio mayor y menor.

Perimetro de circunferencia= 2*T*radio

Dénde: r=Pl2r y R=PS/2xn

h=\g*~(R-r)*

3.4 ANALISIS DE DATOS

Los datos se analizaron a través de medidas de tendencia central y dispersion
(promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacién) y modelos estadisticos. Como
predictores de peso vivo se utilizaron ecuaciones de regresion lineal muitiple y su correlacién
con las diferentes medidas biométricas. Se aplicaron para esto el programa estadistico SAS
9.2 (Statistical Analysys System) (SAS Institute Inc, 2009), R (Statistical Data Analysys) (R
Core Team, 2014), y hoja de célculo Excel.

3.4.1 Modelo estadistico

El grado de dependencia de peso vivo respecto a las diferentes variables de interés

se planted en base a Jos siguientes modelos:

Modelo 1. Analisis del tipo K’ara en ambas zonas geogréaficas

Yyu=u+R+E+S, +(R*E),.j +(R*S), +(E*S)jk +Ey
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Doénde:

Y = Peso vivo y medidas biométricas;

] = Media poblacional de la variable respuesta;
Ri = Efecto dec la zonas geogréficas,i=Ay B;
E; = Efecto de la edad, j= DL, 2D, 4D y BLL;
Sk ' = Efecto del sexo, k = machos y hembra;

£ - = Residual.

3.4.2 Coeficiente de Correlacion de Peaison

Mide el grado de asociacién entre cada uno de las diferentes variables con el peso

vivo y se determin6 a través de la formula:
: X*>»Y
Z XY - (Z - Z )
r= = m——— =
X 2 Y 2
\/(Z x? -;(;Zn.._) Q1 - (-Z——n ) )

r = Correlacién simple;

n =Nuamero total de datos apareados;

X = Cada uno de las medidas biométricas;

Y= Peso vivo y medidas biométricas.
3.4.3 Ecuacion de Regresion Lineal miltiple

Permite identificar las variables biométricas que mejor predicen el peso vivo, para

ello se utilizo la formula siguiente:

y=B BBt B BB e

Doénde:

Y = Variable tespuesta (PV);

Bo = [ntercepto;

B1.13 = Cocficientes de Regresion multiple para cada uno de las diferentes

medidas biométricas;
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X1.13 =Variables explicatorias corréspondientes a cada uno de las diferentes
medidas biométricas.

€ = Residual

La seleccion de las variables independientes de mayor prediccidn se realizd a través
del Coeficiente de Determinacidn R? ajustado y regresién “paso a paso” (Stepwise), usando

el procedimiento REG del programa estadistico SAS 9.2 (2009).

Para evitar la multicolinealidad que es un problema que surge cuando las variables
explicatorias estan altamente correlacionadas entre si, se. utilizaron como regla practica
correlaciones superiores a 0.90 (posibles existencia) entre las variables independientes y para
confirmar ésta sc¢ hall6 los factores de inflacion de varianza (VIF), cuyo valor igual a 10
confirmara tal hecho; por consiguiente no se podra considerar ambas variables en la misma

ecuacion.
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CAPITULO IV

RESULTABOCS Y DISCUSION

41 PESOVIVO

El peso vivo alcanzd un promedio general de 101.50 + 23.78 kg v un coeficiente de
variacion de 23.43% (Cuadro 17), superior a fos reportados por Méndez y Palomino (2001)
posiblemente porque el trabajo lo realizaron entre los meses de junio a diciembre, Cortez et
al. (2006), Leyva y Falcon (2007) y Tuco (2009) quienes no éspecifican la época en que
realizaron sus investigaciones; similar al de Wurzinger et al. (2005) y Mendoza (2013)

quienes realizaron en €época de lluvias.

Cuadro 17: Distribucion del peso vivo por zona geografica, sexo y edad

Zona ' Media+ Std | Minimo | Maximo |CV
Tipo| Sexo Edad N
geogrifica (k2) (kg) &gy (%)
T | & |DientedoLeche | 10 | 714321758 | 5420 | 110.10 | 2461
§ Dos Dientes 1 | 91.00£00.00 91.00 91.00 | 00.00
" Diente de Leche | 18 | 74.58:16.47 | 5500 | 114.00 | 22.08
Huayllay | &
% | g [DosDientes 7 | 85.73x14.56 73.60 11060 | 16.99
§ Cuatro Dientes 50 | 111.68+16.61 | 7450 14500 | 14.87
Boca Liena 35 | 109.25¢1845 | 7500 | 16000 | 16.89
"~ " Dicntede Leche | 1 | 75.40£00.00 7540 | 7540 | 00.00 |
"§ Cuatro Dientes | 2 | 134.60+22.06 | 119.00 15020 | 16.39
2 TBoca Llena 1T | 1432010000 | 14320 14320 | 00.00
Ticlacayan _g Diente de Leche 17 | 76.78x18.01 37.90 108.50 | 23.46
4 8 T)‘cfg, Dicntes | 11| 100452487 | 62207 | 16220 [24.28
§ €uatro Dientes 4T [ 110:09¢19.29 | 75.60 15110 [ 17.52
Boca Liena 32 | 104.67323.54 | 48.50 165.00 | 2249
T Promedio general 326 | 1015042378 | 37.90 165.00 | 23.43

"FUENTE: Elaboracién propia

Segin el andlisis de varianza, no se hallaron efectos de zona geografica, sexo e
interacciones (p > 0.05); solamente se hallé el efecto natural de la edad que fue altamente

- significativo (p < 0.01).
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Cuadro 18: Pesos vivos de llamas K’ara por zona geografica, sexo y edad.

Clase " Nivel N "Media = Devstd(kg) CV (%)
Tipo Kara 226 101.50+23.78 23.43
— Huayllay 121 T 100.46+23.25 o314
Distrito
Ticlacayan 105 102.69+24 .44 23.80
Hembra 211 102.58+22.88 22.31
Sexo
Macho 15 86.08+31.08 36.05
DL 46 74.73£16.34 22.54
oD 19 95.68+21.96 22.95
Edad
4D 93 111.47+18.07 16.21

BLL 68 107.79421.30 19.80
FUENTE: Elaboracion propia ' "

4.1.1 Efecto de }a zona geogrifica -

Como podemos apreciar en el Cuadro 18 se hallaron promedios de peso de
100.46+23.25kg en el distrito de Huayllay y 102.69:+24.44kg en el distrito Ticlacayan, no
encontrandose diferencias (p > 0.05), posiblemente por la existencia de similares areas por

unidad animal y disponibilidad de pastizales:

. Estos resultados son diferentes al encontrado por Méndez y Palomino (2001) en tres
comunidades de la-Region de Junin, Perii, pues ellos encontraron diferencias significativas;
Stemmer et al. (2005) en seis.comunidades de Ayopaya, Bolivia, no cspecifica diferencias;
Cortez (2008) en trece concursos regionales de Oruro, Bolivia, obtuvo diferencias y Condori
y Delgado (2012).en tres regiones de Bolivia; quienes reportan diferencias de peso vivo entre

las 4reas de trabajo en el que realizaron sus investigaciones.

4.1.2  Efecto del sexo

Los pesos vivos por sexo fueron 86.08+31.08 y 102.58122.88kg para machos y
hembras, respectivamente, (Cuadro 18); siendo las hembras superiores a los machos sin
diferencias significativas (p > 0.05), posiblemente porque la. mayoria de las hembras

estuvieron en su periodo de gestacion.

Resultados ligeramenie superiores a los reportados por Garcia y Franco .(2006)

quienes obtuvieron valores de 82.2 y 78.8 kg para macho y hembras respectivamente, con
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ligera superioridad de los machos; Tuco (2009) y Mendoza (2013) hallaron valores de 53.0
y 67.1; 100.32, 111.51kg en macho y hembras con ligera superioridad de las hembras
similares a nuestro reporte; sin embargo Wurzinger ef al. (2005) y Cortez (2008) quienes
obtuvieron promedios de 106 y 102; 102.27 y 94.74kg para machos y hembras

respectivamente con peso vivo superior de los machos.

4.1.3 Efecto de la edad

El Cuadro 18, muestra los pesos por edad desde dientes de leche hasta boca llena
cuyos promedios son 74.73+16.84, 95.68+21.96, 111.47+18.07 y 107.79+21.30kg para DL,
2D, 4D y BLL; respectivamente, observindose un incremento natural. Estadisticamente se
hallé diferencias (p <0.0001) entre las diferentes edades; pudiéndose resaltar que los

animales 4D fueron los mas pesados, seguidos de los BLL, 2D y finalmente DL.

Stemmer ef al. (2005), durante cuatro afios; Garcia y Franco (2006) estudios
realizados de marzo a julio y Cortez (2008) en fecha indeterminada, reportaron pesos

inferiores a los obtenidos en el presente trabajo, posiblemente porque sus estudios se

- realizaron en regiones con medio ambiente adverso y diferentes épocas del afio. Sin

embargo, Zea et al. (2007) encontraron. un valor para peso vivo de DL que estén dentro del

rango obtenido presumiblemente porque realizo en la misma época ya que no especifica; sin

-embargo Cortez et al. (2006) refiere pesos promedios superiores a nuestros resultados ya que

trabajé con animales de eventos feriales en diferentes regiones de Oruro en Bolivia que
tuvieron una seleccion subjetiva con ese propdsito y Cano et al. (2012), durante los meses
agosto a setiembre obtuvo promedios superiofes a nueslro trabajo presumiblemente porque
fueron .estimadas a través de ecuaciones de regresién lineal multiple, -estas llamas
aguanacadas de Marcapomacocha Junin son consideradas de mayor alzada y peso, y
Mendoza (2013) obtuvo similares resultados posiblemente por los estudios se-realizaron en

la misma: época.

42 MEDIDAS BIOMETRICAS

El Cuadro 19 presenta los promedios y desviaciones estdndar de las diferentes
medidas biométricas, la cantidad de animalcs evaluados y las unidades utilizadas en cada

medida.
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Cuadro 19: Medidas biométricas con sus respectivas valores de tendencia central y
dispersién general.

Variable Und. N MediatDS  CV (%) Minimo Miximo
ACa  om 226 162.47 £13.70 8.43 103 192
AC cm 226 105.33 £ 9.48 9.00 46 124
Al cm 226 10.61 % 3.65 34.39 5.5 25
-AG cm 226 106.48 + 9.69 9.10 45 126
AP cm 226 20.95+ 5.32 25.4 6 31
LCo cm 226 112.92 + 13.35 11.82 75 142
LCG cm 226 71.67 + 8.33 11.62 48 89
LC cm 226 57.44 +5.57 9.69 38 69
PCI cm 226 52.86+ 8.87 16.78 32 80
PCS cm 226 34.85 + 5.04 14.47 22 72
PT cm 226 114.47+ 13.88 12.13 77 148
PC cm 226 11.62+1.23 10.61 9 17
TO cm 226 17.23 +£2.09 12.11 11 26
VM cm’ 226 5447.65+1600.49 2938  1798.83 10137.03

Altura a la cabeza (ACa), altura a la cruz (AC), Amplitud de isquiones (Al),altura a la grupa (AG), ancho de
pecho (AP), longitud de cuerpo ( LCo), longitud cruz — grupa (LCG), longitud de cuelio (LC), perimetro
inferior de cuello (PCI), perimetro superior de cuello (PCS), perimetro tordcico (PT), perimetro de cafia (PC),
tamaiio de oreja (TO), volumen muscular (VM).

FUENTE: Elaboracién propia
42,1 Medidas biométricas de las Hamas de ambas zonas geograficas

"El Cuadro 20, presenta los resultados de las diferentes Biometrias: el nimero de
animales evaluados, promedio general, desviaciones estandar, y el coeficiente - de

variabilidad y sus respectivas unidades de medida.

a. Efecto de la zona geografica

Los promedios generales por zonas geograficas de las diferentes medidas biométricas
apreciamos en el Cuadro 20, el nimero de animales del distrito Huayllay fue de 121 y del
distrito Ticlacayan 105. El analisis de varianza de las siguientes variables: AP y LC tuvieron
un efecto (p < 0.0001); Al y LCo (p < 0.05); también se hallaron efecto de la interaccion de
la zona geografica por edad de las variables AC, AG (p<0.01) y PT, VM (p <0.05); zona
geografica por sexo de LC (p < 0.05); sin cmbargo LCG, PCI, PCS, PC y TO fueron no
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significativos.” Estas medidas biométricas fueron similares estadisticamente cn ambas zona

geograficas.

b. Efecto del sexo

El Cuadro 20 presenta los promedios, desviaciones estandar y coeficientes de
variacion de las medidas biométricas de todos los animales agrupados por sexo; éste tuvo un
efecto importante (p < 0.01) sobre las variable PC y ACa (p <0.05); sin embargo, no tuvo un
efecto significativos sobre las demds variables en andlisis tampoco sus respectivas
interacciones, mostrando las hembras ligera superioridad sobre los machos sin diferencias

significativas.

¢. Efecto de la edad

Los promedios generales con las desviaciones estindar de todas las medidas
biométricas, de las diferentes categorias dentarias, se muestran en el Cuadro 21. Se aprecia
el esperado incremento gradual de las difcrentes variables respecto a la edad, la misma que
para las variables ACa, AC, AG, AP, 1.Co, LCG, PT,PC y VM tuvieron un efecto al P
<0.001); AP (p< 0.05) y la interaccién edad por sexo para la variablé ACa (p < 0.01); sin
embargo no tuvieron efecto de la edad las variables Al LC, PCI, PCS y TO.

La mayor parte de los reportes realizados sobre los efectos de zonas o regiones
geogréficas, sexo y edad sobre las medidas biométricas coinciden cn sefialar lo siguiente;
(Méndez y Palomino 2001, Wurzinger et al. 2005, Garcia y Franco 2006, Zea et al. 2007,
Leyva y Falcén 2007, Llacsa et al. 2007 y Mendoza 2013) muestran similaridad con lo
encontrado en el presente trabajo. Sin embargo, otros autores reportan valores inferiores
(Maquera 1991, Stemmer ef al. 2005, Cortez 2008 y Tuco 2009); debido probablemente a
que tomaron distintos puntos de referencia en su evaluacién o tal vez por las diferencias
fenotipicas entre localidades o diferencia de épocas de estudio. Por otro lado Cano et al.
(2012) refieren valores superiores, que bien podrian asociarse a que restringieron su estudio
a llamas K’ara aguanacadas, consideradas mas altas y pesadas que las evaluadas en el

presente estudio.
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Cuadro 20: Promedio de las medidas biométricas analizadas por zona geografica y sexo

: : Zona geogirdfica : : . Séxé
Var. | Und. Huayllay (N =121) Ticlacayan N= 105) Hembra (N =211) Macho (N=1i5
Mednai Dev std Vv Media * ]Dev std f"V Media 2 Dev std CcvY Media = Dev sid . CV
ACa | om 161.85%14.97 9.25 | 163.18513.45 | 12.10 163.50+12.45 7.61 146.73520.19 13.76
AC | em 104.3249.18 7.57 106.50+8.30 1121 105.89+9.17 8.66 97,53+10. 10.88
Al cm 1 i.9gi-4.44 37.27 9.11£1.36 14.89 10.67+3.67 34.43 9.83+3.33 33.82
AG | om 103.84+9.73 9,317 109.65+7.95 7.25 107.14+9.29 8.67 97.33+10.88 1 11.18
AP | cm 19.54:6.29 | 32.20 22594325 | 14.41 21.21+5,12 24,14 17.40+6.91 39.69
LCo | cm 115.74212.90 11.15 109.67£13.17 12.00 | 113.65:12.93 11.38 102.7315.38 14.97
LCG | cm 72.34+8.23 11.37 " 70.90:8.41 11.86 ° 72.24+8.06 11.16 63.60=8.08 12.70
ic | om 56.68+5.56 9.81 58.32+5.46 9.37 57.9845.08 - 8.76 49.87+6.74 13.51
PCI | om 55.83+8.38 15.01 49.438.19 - 16.56 53.12+9.01 16.97 49.27+5.56 ' 11.29
PCS | om 35.23+4.92 13.96 34.42+5.17 15.02 35.0245.05 14.42 32.47:4.42 13.62
PT | om 115.16213. o1 | 12.08 113.67#13.87 12.21 115.69+13.23 11.44 | 97.27+11.47 11.79
PC | om 11795118 9.98 11.42+1.27 115 | 11.61£1.18 10.12 11.70+1.93 1646
TO | em 17.88+1.88 10.54  16.49£2.07 12.54 | 17.24£2.12 12.29 17.10+1.63 . 9.52
VM | om® | 5468.14x1489.65 | 27. 24 5424, 04£172632 | 31.83 5550.66+1562.55 | 28.15 3598.74+1461.36 36.54

Peso vivo (PV), Altura a la cabeza (ACa), altura a la cruz (AC), Amplitud de i 1squ10nes (AI),altura a la grupa (AG), ancho de pecho (AP), longitud de cuerpo ( LCo), longitud
cruz — grupa (LCG), longitud de cuelio (LC), perimetro inferior de cuello (PCI), perimetro superxor de cuéllo (PCS), perimetro toracico (PT), penmetro de cafia (PC), tammo
de orgja (TO), volumen muscylar (VM)
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Cuadro 21: Prornedio de medidas biométricas distribuidos por edad de las dos zonas geograficas

. , Bdad _
Var. |Und. DL (N-46) 2D (N=19) T 4ap (N-93) ~ BLL (N=68)
Media + Dev sid CV | MediazDevstd | CV | MediazDevstd | CV [ MediaDevstd | CV
ACa | cm 145.43x13.52 930 160.84=14. 99 | 9.32 167.82+:8.06 4.80 167.13:9.81 | 5.87
AC | em 92.95:11.29 1215 | 106.4746.10 5.72 108.98+5.07 4.65 108.4126.07 5.60
Al | cm 9.02+3.27 | 36.24 10.95::4.14 37.84 10.65+3.18 29,88 | 11.54%4.05 35.07
AG | cm 103.0948.10 7.86 108.5749:13 8.41 108212795 | 7.35 108.75+9.31 8.56
AP | cm 16.36+1.97 12.06 17.2842.15 12.46 17.25+2.28 13.23 17.06£2.22 | 13.02 |
LCo | em 116.26x10.54 9.06 122.7412.54 | 1026 | 124.34£10.61 | 8.54 129.32+11.81 | 9.13
LCG | om | 7281862 1185 | 7791x10.19 | 13.08 79.017.63 9.66 79.67:8.45 10.6
LC | em 53.5546.97 13.02 57.21+6.93 12,11 56.84:7.45 13.11 58331655 | 11.23
PCI | em 47.45+6.22 13.11 |  50.05+6.85 13.69 50.89+6.57 12.91 52.30+7.71 14.74
PCS | om 34.18+4.78 14.00 36.004.29 11.92 36.034.02 11.16 |  36.54x4.29 11.73
PT |om |  106.4010.52 089 | 114862926 | 806 | 118074963 | 815 | 123.84:999 | 807
PC | omt 1160187 1615 | 12012179 { 1493 | 1188168 | 1416 | 1197161 | 15.44
TO |om?| 217.55+53.29 2445 2480245442 | 2194 ' 2600425256 | 2014 | 283.65:53.01 | 18.69
VM |om® | 5156.58+1458.93 | 28.29 | 5924.0741727.51 | 29.16 | 6304.631883.84 | 29.88 | 6653.70£2000.84 | 30.07

Peso vivo (PV), Aliura a la cabeza (ACa), altura a a cruz (AC), Amplitud de isquiones (AI),altura a la grupa (AG), ancho de pecho (AP), longitud de cuerpo (LCo), longitud
cruz — grupa (LCG), longitud de cuello (L.C), perlmetro inferior de cuello (PCD), perunefro supenor de cusllo (PCS) perimetro toracico (PT), perimetro de cafia (PC), tamafio
de oreja (TO), volumen muscular (VM)
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4.2.2 Correlacién entre medidas biométricas en ambas zonas geogrificas

El Cuadro 22 bajo ]a diagonal se presenta los valores de correlacion entre las medidas
biométricas del distrito de Huayllay y sobre la diagonal del distrito de Ticlacayan. El Cuadro

23 presenta las correlaciones en general de las 1lamas K’ara de ambos distritos.

Bajo la diagonal del Cuadro 23 se muestran los coeficientes de correlacién entre las
medidas biométricas. de las llamas de tipo K’ara, para las zonas geograficas Huayllay. Los
coeficientes de -correlacion fueron desde bajos a muy altos positivos estadisticamcnte
significativos al (p <0.01); en orden decreciente se tiene, entre AG con AC, LCG con AG,
LLC con AC,PT con AC, PT con AG, AC con ACa, AG con ACa, LCG con PT, LC con AG,
PT con I.C, VM con PT, LC con ACa, I.CG con LC'y la més baja TO con PC, cuyos
coeficientes fueron: 0.96, 0.81, 0.80, 0.80, 0.80, 0.79, 0.78, 0.78, 0.77, 0.76, 0.75, 0.73, 0.73
y finalmente 0.20, respectivamente y las correlaciones negativas son Al con AP y AP con
PCI con valores de -0.60 y -0.30 respectivamente. Sobre la diagonal se presentan los valores.
de correlacion para el distrito de Ticlacayan que varian entre 0.70 a 0.23 (p < 0.01) todos

positivos.

En la literatura se refiere coeficientes de correlacién entre distintas medidas
biométricas que van desde bajos a muy altos, significativos y positivos (Méndez y Palomino
2001, Wurzinger et al. 2005, Garcia y Franco 2006, Riek y Gerken 2007, Zea et al. 2007,
Llacsa et al, 2007 y Leyva y Falcon 2007).-Resultados que, asociados a los hallados en el
presente estudio, permitan sostener que la seleccion por una de tales - caracteristicas
conllevard un cambio en otra asociada, en espccial cuando algunos de ellas son de

importancia productiva y de dificil medicién en ciertas condiciones de crianza.

42.3 Medidas biométricas correlacionadas con peso vivo

Los coeficientes de correlacion entre el peso vivo con las medidas biométricas de
ambas zonas geograficas, se presentan en el Cuadro 22 observandose valores desde bajos a
altos. Aplicando los niveles propuestos por Ponzoni (1992), en el distrito de Huayllay; entre
los bajos, se tienen los coeficientes de 0.21, 0.31 y 0.36, para TO, PCI y PC; entre-los
moderados a 0.43, 0.52 y 0.57 para PCS, AP y LCo , respectivamente; y entre los altos 0.66,
0.66, 0.67, 0.70, 0.72 v 0.74 para LC, LCG, VM, ACa, AC y PT, respectivamente; todos
ellos positivos y estadisticamente significativos (p < 0.0001). En el distrito de Ticlacayan

los coeficicntes de correlacidn también van de bajos a altos en orden creciente se tienen 0.37,
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0.37 para AP y PC considerados como bajos; 0.41, 0.42, 0.45, 0.49, 0.54, .0.55, 0.56, 0.59,
0.59 para TO, PCI, LC, LCG, LCo, VM, PCS, AG y Al como moderados; 0.63 y 0.79-para
AC y ACa considerado como altos todos positivos y (p <0.01).

Los valores de coeficientes de correlacion en general de ambas zonas geograficas se
presentan en el Cuadro 23 apreciandose que son altamente significativos (p < 0.0001); siendo
estos en orden creciente son 0.15 para Al, considerada como muy bajo; 0.28, 0.32 y 0.36
para TO, PCI y PC como bajos; 0.44, 049, 0.53, 0.56 y 0.57 para AP, PCS, LCo, LC y
LCG como moderados y 0.61, 0.63, 0.66, 0.66 0.73 para VM, AG, AC, PT y ACa como

altos.

Meéndez y Palomino (2001); Garcia y Franco (2006) y Riek y Gerken (2007)
coinciden en sefialar que las medidas biométricas que mayor relacion tienen con peso vivo
son perimetro toracico, longitud cruz- grupa, longitud de cuerpo, altura a la grupa y
perimetro inferior de cuello. Sin embargo Zea ef al. (2007) y Llacsa et al. (2007) manifiestan
.que las medidas biométricas que mas relacion ticnen con el peso vivo son peritnetro toracico,
volumen muscular y area de grupa. Ambas apreciaciones dependen de la naturaleza y
numero de caracteristicas zoométricas- consideradas; sin embargo; guardan upa alta

correspondencia con los valores encontrados en el presente trabajo.
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Cuadro 22: Coeﬁmentes de correlacwn entre las medidds biométricas y peso vivo de la zona geograﬁca A (bajo la dlagonal) y de la zona
geografica B (sobre la diagonal)

.N_;; 105! ACa | AC | AG Pl | pcs | L& | PT | Léo | LCG | AP U ai | pc | 1o VM
BV 1 0797 [ 063 | 0507 | 0.42%% | 056+ | 0457 | 058 | 0547 | 0.40%% | 0377 | 059 037+ | 04T | 0.5
ACa 070 | 1 | 0.68%% | 0.65%% | 043" | 0.48% | 0447 | 0,65 | 0.657% | 0527 | 0.53%% | 0.687% | 046" | 0.55% | 0537
AC 10727 | 0797 | 1| 0.98%% | 0475 | 0.46™ | 0.46%% | 070" | 0.47%% | 0.55%% | 0.44% | 0.64%% | 039" | 037%% | 0.58%
AG | 0.69%% | 0.78%% | 086%* | 1 | 047°% | 0.43%% | 0.45% | 0.67* | 047+ | 0.55%% ’041** 0.63%% | 040" | 0.347% | 0.57%%
PCI [ 0317 | 041%% | 0397 | 041%% | 1 | 0315 | 028%% | 0.66%* | 0.26%% | 0.60%* | 024% | 0.55%% | 0.38%* | 0.130s | 0.60°
PCS | 0435 | 0407 | 048% | 0457F | 0307 | T | 0467 | 0,38+ | 0.52°% | 0.48% | 038%% | 0.50% | 0.39% | 0.18ms | 0.39%
LE | 0.66%* 1 0.73%% | 0.80%* | 0.77%% | 0.42%* | 0.43%* | 1 | 0.50%* | 0.39%* | 0.45%* | 0.26** | 0.53** | 0.17ns | 0.28%* | 0.46""
BT [ 0.74% | 0.70° | 0.80% | 0.80%% | 0.54%% | 0.54%% | 0.76%% | 1 | 0.66%* | 0.67°* | 0.58%% | 0.85%% | 0.44%% | 0.33%% | 0.71%%
TCo [ 057% |062% | 067 | 6.64%% | O.16ns | 0317 | 0.59% | 058%% | 1 | 048 | 057%% | 0.65% | 0.47%% | 0.44% | 0.48%%
LCG | 066" | 0.70%% [0.79%% [ 0817 | 0307 | 0,437 | 0.73%% | 0.78%% | 0725 | 1 | 034%* | 066" | 0.36"* | 0.10ns | 0.66°"
AP [ 0520 | 0.41%% [ 0.50% | 0.47%% | 0.30% | 0.4 | 0.36%% | 0.37+ | 0.61%% [ 0.40% | 1 | 051" | 036" | 0.45%% | 0.34%F
Al 0.10ms * 0.12ns | 0.12ns | 0.13n5 ;. 0.64% | 0.18% | 0.23%% | 0.35%% | -0.09ns | 026%* | -060%% | ~ 1 | 0.42%% | 0.43%% | 0.66%%
PC | 036" 038+ d.41f** 0.4TF [ D28%* | 0.41% | 033%% | 0.49%* | 028+ '0.35**’ 0.32'**‘ 00%ns | 1 | 023 | 0.45%
To | 021% | 02]% [ 0427 0.42%% | 021% | 021% | 0.36% | 0.38%* | 024%% | 028%* ~023% | 0.0dns | 020% | 1 | 0.14ns

VM| 067 066" | 071%% | 070%F | 051 | 046 | 0.67 | 0757 | 0.60% CTTF [ 034% [ 0277 | 0.43%% 03¢+ 1

Peso vivo (PV), Altura a la cabeza (ACa), altura a la eruz (AC), Amplltud dei Hquxonvs (Al

),altura a la grupa (AG), ancho de pecho (AP), longitud de cuerpo (LCo), longitud '
cruz — grupa (LCQ), longitud de cuello (LC), perimetro inferior de cuello (PCI), perimetro supenor de cuello (PCS), perimetro toracico (PT), perimetro de cafia (PC), tamafio
de orgja (TQ), volumen muscular (VM). ** = (p <0.0001), * = (p <0. 05) ns = no signifi catlvo N=
(sobre la dlagonal)

numero de ammales muestreados N =121 (bajo la dlagonal) y N=105
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Cisadro 23: Coeficientes de correldcion entre medidas biométricas y peso vivo de ambas zonas geogréficas

N=_22‘6 PV | Aca | AC | AG | Pcr [ Pcs t LC | PT | LCo [ LcG | AP | Al | PC | TO | VM
PV 1
ACa [ 0737 | 1 |
AC [066™ L0707 | 1
AG | 0.63°* | 0.68 | 097%* | 1
PCI | 032 | 037+ | 0.35% | 038+ [ 1
BCS [ 0407 | 0.42%% | 045 | 043°F | 0367 | 1
LC | 0.56°* | 0.61%* | 0.60%* | 0.50%* | 0.28%% | 042%* | 1
BT | 0.66%% | 0.67% | 0.72%% | 0.71% | 0.57°% | 056" | 063 | 1 |
TCo | 0.53%% | 0.60%% | 0.50%% | 0.50%% | 0.275% | 0.42%% | 0.44%* | 0.61%* | 1
TG [ 057 | 061 . 9.63** 0.65%% | 0.48%% | 0.45+% 05T (0737 |06 | 1
AE | 044 | 0435 | 043+ | 0397 | 022%% [ 0.23%% | 0.34%% | 0387 | 0467 0327 | 1
AL [ 005 | 007F [ 0.05% [ 0.07°% [ 0.62°F [ 0237 | 0.18%% | 0.40%% | 0.14% [ 032 [0527 [ 1
T FC | 036%% | 0.40%% | 0.37%% | 0.38%% | 0.35%% | 041%% | 0.23%% | 0.47%% | 0.39%% | 036** | 026" | 019+ | I
TTO | 0285 | 0317 | 032°% | 035°% |0.27%% | 0217 | 0257 | 0.35% | 039%% [ 0217 | 0.16% | 0227 | 0259 | 1
VM | 061 [0.50%% | 0627% | 0.62%% | 0.56%% | 0.52%% | 0.56"% | 0.73°" 0.53% 0,687 | 0.30%% | 029 046 [0 [ 1
Peso vivo V), Altura 4 Ia cabeza'(ACa), altura a la cruz (AC), Amplitud de isquiones (AI),altura a la grupa (AG), ancho de pecho (AP), longitud de cuerpo ( LCo), longitud

cruz — grupa (LCG), longxtud de cuello (LC), perimetro inferior dé cuello (PCD), perimetro superior de cuello (PCS), perimetro tordcico (PT), perimetro de cafia (PC), tamafio
de oreja (TO), volumen muscular (VM) *H = '(p <0. 0001), *=(p<0.05), ns=no 51gn1ﬁcat1vo, N= numero de ammales muestreados N=226

FUENTE: Elaboracién prqpiq
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43 ECUACIONES DE REGRESION LINEAL MULTFIPLE PARA PREDECIR -
EL PESO VIVO

El Cuadro 24 presenta las ecuaciones dc regresion lineal miltiple para la variable
dependiente peso vivo; para la poblacién muestral en general y por distrito. EI mejor ajuste
segin los método mencionados para la poblacion muestral en general, fue la combinacién
de 5 variables que alcanzé un R? ajustado de 0.61; siendo, sin embargo, las tres primeras
de una, dos y tres medidas biométricas las mas factibles de emplear a nivel de campo dados

sus coeficientes de determinacion ajustados de 0.53, 0.58 y 0.59, respectivamente.

Para el distrito de Huaylllay, el ajuste més alto alcanzado por el método de Stepwise
Regression fue la combinacién de cuatro variables con un R? ajustado de 0.66. Las
ecuaciones que se recomiendan por -su sencilla aplicacion predictiva, a través de
estimaciones de peso vivo, fue la combinacion de uno, dos y tres medidas biométricas, que
alcanzaron Coeficiente de Determinacion ajustado de 0.55, 0.62 y 0.66 respectivamente;
mientras que para el distrito de Ticlacayan el ajuste por el método de Stepwise Regression

“fue la combinaciéon de cuatro variables con un R? ajustado de 0.66; sin embargo, para
aplicacién préctica se recomienda la ecuacién con uno, dos y tres variable, que alcanz6 un

Coeficiente de Determinacién ajustado de 0.61, 0.65 y 0.66.

El presente trabajo de investigacion coincide con la mayor parte-de estudios en los
.cuales se identifico un conjunto de variables de regresion (Méndez y Palomino 2001,
Wurzinger et al. 2005, Riek y Gerken 2007, Garcia y Franco 2006, Zea et al. 2007 y Llacsa
et al. 2007), los cuales precisan que las medidas biométricas que mejor predicen el peso
vivo con Coeficiente de Determinacion sobre 0.60 son perimetro toracico, altura a la cabeza,
altura a la cruz, altura a la grupa, longitud de cuerpo, longitud cruz - grupa, perimetro

superior de cucllo, volumen muscular y area de grupa.

43



Cuadro 24: Ecuaciones de prediccidn del peso vivo.

Utilidad Ecuacicnes predictoras de Stepwise R? [R? ajustade( C{P) | MSE
ey =200, 46 + 1.27ACa | 0.53 | 053 |45.15 |265.19
| PV = -106.25 + 0.90ACz + 0.53PT 0.59 0.58 | 17.02 |238.92 |,
K'ara e? PV = -112.15 + 0.88ACa +0.41PT + 0.65PCS 0.60 0.59 | 11.54 |229.91
eners . : .
8 PV = -108.66 + 0.82ACa + 0.38PT + 0.65PCS + 0.55AP 0.61 0.60 6.71 |224.08
PV =-95.12 + 0.78ACa + 0.25PT + 0.54PCS + 0.55AP + 0.01VM 0.62 0.61 3.85 |220.91
PV = -103.41 + 0.74ACa + 0.38AC + 0.61PCS + 0.51AP + 0.01VM 0.62 0.61 2.64 |218.96 |
PV =-42.66 + 1,24PT 0.55 0.55 38.49 |243.70
|- PV = -42.95 + 1,07PT + 1.05AP 0.62 0.62 1\ 16.44 |207.74
Distrito de . .
Huayllay [PV =-75.39 +0.77PT + 0.87AP + 0.44ACa 0.66 0.65 5.34 1138.64
' PV =-61.24 + 0.62PT + 0.84AP + 0.37ACa + 0.01VM 0.67 0.66 3.76 {184.51
PV = -43.03 + 0.68PT + 0.89AP + 0.34ACa + 0.01VM — 1.26T0 | 0.68 0.66 2.79 |181.30
PV = -156.06+ 1.59ACa 0.62 0.61 [11.93]231.45
J‘;Distrito de | PV =-157.35 + 1.36ACa + 1.11PCS 0.66 0.65 1.48 |207.94
' Ticlacayan | py = .158.07 + 1.46ACa + 1.19PCS — 0.84AP 0.67 0.66 0.92 |204.56
- | PV =-159.27 + 1.30ACa + 1.08PCS — 0.93AP + 0.31AC 0.63 0.66 -0.09 |200.35

R?= coeficiente de determinacion, R? ajustado= coeficiente de determinacion ajustado, C(p) = estadistico de Mallows y MSE— cuadrado medio del residual; peso vivo (PV), .

altura a la cabeza (ACa), altura a la-cruz (AC), longitud de cuerpo ( LCo), longitud cruz — grupa (LCG), longitud de cuello (LC), perimetro inferior de cuello (PCI),

perxmetro toracico (PT y volumen muscular (VM)

FUENTE: Elaboracxor} propia

44



cd

CAPITULO V

CONCLUSIONES

Las llamas del distrito de Huayallay fueron similares en peso vivo a las del distrito
Ticlacayan; probablemente por un manejo, seleccion de reproductores y édreas de
pastoreo similares.

Las zona geogréficas y sexo no influenciaron sobre las variables en anélisis, con
ligera superioridad de las hembras comparadas con los machos, observandose
solamente un efecto natural de la edad.

El perimetro toracico y altura a la cabeza tuvieron la mayor relacion con el peso vivo,
seguido de longitud de cuerpo, volumen muscular y altura a la cabeza.

Identificado tres ecuaciones, que podrian considerarse de aplicacion préctica en
general a nivel de campo, para estimar el peso vivo de las llamas, compuestas de uno,
dos y tres variables, donde intervienen : i) altura a la cabeza, ii) altura a la cabeza,
perimetro toracico; y, iii) altura a la cabeza, perimetro toracico. y perimetro superior

de cuello.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

. Realizar trabajos de investigacion en otras épocas del afio para comparar el efecto de

las medidas biométricas sobre el peso vivo.

Utilizar las medidas biométricas mas relevantes, y altamente correlacionadas con el
peso vivo como son: ACa, PT, AC, AG y VM para realizar la seleccion y
apareamientos dirigidos.

Promover la aplicacién de la ecuacion predictora: PV =-112.15 + 0.88ACa +0.41PT
+ 0.65PCS, para estimar el peso vivo dada la facilidad de obtener estas medidas

biométricas utilizando solamente una cinta métrica.

.Continuar estudios con mayor niimero de animales en diferentes categorias dentarias,

que utilizando las medidas biométricas mdas relevantes al momento del destete
permita la ganancia de peso al afio y dos afios de edad con fines de produccion
carnica.

Incentivar a los productores continuar con la identificacion de sus llamas y sus
registros genealdgicos, para tener mayor precisién en las evaluaciones genéticas

futuras de sus animales.
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CAPITULO VIII

ANEXOS

ANEXO 1: Formato Excel para tomar los datos biométricos

§ AL i 2 a e s i s e e e T i
L et L REGISTRO DE MEDIDAS BIOMETRICAS Y PESO.VIVO DE LLAMAS ;
tuger: TOMACONGA Distrito; “TICLACAYAN Responsable de toma de datcs: Jorge Gerado Mendoza Delgado | 16/05/2013 J
Empresa y/o comunidads Cecperativa Provincia: IEPasm Celaboradores: !
W‘ N _ipEnTFicAcion, . AL"rUHA'DELAMMAL,, . ».Msplmjostcumb | MEDIDADELCUERFD, - VOLUPA MUSCULAR . GTRASMED. - 55‘50 cassﬁvacmﬁzs
| ‘propieterio | Edad | Arate Saxp Coler:, Cutegoria | : AC AC T AG | O 4= W PR s e ] b . LF AP I ARET | BE 10 T : . :

1 VoL BlL | g | H | nmEEROBLANCS 174 113 | 314 538 22 53 113 138 &5 €3 25 EEES 30 12 20 24.1

2 YEC BIL] & | A BLANCD 185 10 . 112 50 35 ] 116 313 70 < a1 FEES 10 12 1g £2.3

3 3 ap | sa | W | NEGRORLANCO 188 108 . 115 42 36 54 108 121 71 £ a2 27 25 23 12 17 83.2

2 YOO BiL [ s | H ELENED 156 101 191 31 31 57 58 106 3 I3 35 26 18 7.0 10 17 £5.4

B YoC BiL [ 54§ H BAYD 185 102 | 153 23 28 52 116 113 &7 25 7 % . 17 10 13 17 £5.0

B YCC BAL [ &4 | H BLANCO 188 310 130 47 37 57 128 1148 €5 a7 35 27 27 10 11 17 55.0

7 _ VD Bl fozs | H CaFE 137 89 50 34 26 51 81 26 E3 34 31 22, 36 7.5 19 17 67.0

3 [ R HUALLATS, 170 1086 . 167 3 33 £3 113 13R 73 52 a6 26 20 & 11 15 1285

3 YBC ap | ogjs | H B2YD i€2 112, 113 a8 32 57 121 120 78 53 38 18 27 10 2 ig 52.0

10 VoC BiL | &2 | NEGRD 136 €5 £ 38 28 2 B7 85 56 A3 33 25 20 7 13 €5.0

11 YOO oL | s H CHECEHI 133 B8 ; 2B 35 23 a3 81 81 53 38 23 T X3 s 14 €3.0

12 VoL BIL | 5/5 | H CANELS 175 102 102 4 32 £7 113 115 7 52 a1 EE E) 10 16 132.0

13 VBT I BLANCS ] 180 205, 110 47 33 58 EED) 103 7€ 53 a1 ) 10 12 18 §E.0

13 VoC oL éa | H HUALLATA 137 EE . 88 36 245 52 £0 51 &5 38 28 22 16 & 5 13 §0.2

15 Vo ap | ga | H CANELA 188 103, A0¥ 48 34 55 117 1639 77 54 EX] 2725 5 11 15 51.0

16 voe ap | sia | m CANELA 165 185 106 35 23 ) 112 110 72 a5 37 27 25 5 10 15 £5.2

7 YEC a0 | s ] w HUALLATA 180 | 218 T g 20 31 55 164 5] & £ 42 25 24 B 315 17 £3.0

15 VDL ap | osia H HUALLSTA 182 W08 . 108 48 33 50 115 112 73 5D 35 25 [ 2% 55 11 15 845

18 YO NI BLANCD 153 198 B 41 50 56 133 123 74 51 37 26 23 8.5 10 7 §E.0

20 YCC Bit { 85 [ H HUALLATA 183 W7 108 43 3D ag 118 113 71 €€ 36 3 I8 ES 17 i1 £7.0

21 VDL BLL | &2 H CAFE 157 108 110 52 33 57 17 11h 72 26 35 27 22 g 12 17 83.9

. i DESCRIPCION MEDIDAS i TICLACAYAN | ; Hoja2 ! @ HERRT! : T
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ANEXO 2: Anaslisis de variacién del peso vivo del tipo K’ara de ambas zonas

geograficas
‘ Procedimiento GLM
Informacion de nivel de clase
Clase Nive Valores
les
R 2 AB
SEXO 2 HM
EDAD 4 DL 2D 4D BLL
) Niimero de observaciones leidas 226
Nitimero de observaciones usadas 226
Variable dependiente: PV
Fuente DF Suma de Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F
cuadradaos

Modelo 12 49570.89 4130.91 | 1133 | <0001
Error 213 77684.91 364.72 ’
Total corregido 225 127255.80
R-cuadrade CV |Raiz MSE PV Media
0.39 ;8'8 19.10 101.50

Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F
R 1 281.38 28138 0.77 | 0.3807
Edad 3 45132.19 15044.06 4125 | <.0001
Sexo 1 178.62 178.62 0.49 | 0.4848
R*Edad 3 1708.88 569.63 156 | 0.1997
R*Sexo 1 ©1422.13 1422.13 '3.90 | 0.0496
Edad*Sexo 3 847.67 282.56 0.77 | 0.5093
R*Edad*Sexo 0 0.00 . . .
Fuente DF Tipo NI SS Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F
R 1 90.47 90.47 025 | 0.619
Edad 3 1023940 3413.13 936 | <.0001
Sexo 1 1186.38 1186.38 325 | 0.0727
R*Edad 3 1636.93 545.64 1.50 | 0.2166
R*Sexo 1 257 2.57 0.01 |0.9332
Edad*Sexo 3 847.67 282.56 0.77 | 0.5093
R*Edad*Sexo 0 0.00 )

desviacion estandar, CV= coeficiente de variacion

R= zonas geograficas, M= Machos, H= hembras, N = numero, PV= peso vivo, Mean= promedio, Std=
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