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CARACTERIZACION FENOTIPICAY ANALISIS DE ADN
MITOCONDRIAL DE LLAMAS DE MARCAPOMACOCHA, PERU

PHENOTYPIC CHARACTERIZATION AND MiTOCONDRIAL DNA ANALYSIS OF
MarcarPoMACOCHA LLAaMAS, PERU

Lady Cano Z.!, Raul Rosadio A.*3, Lenin Maturrano H.!, Rosa Davalos R.*",
Jane C. Wheeler?

REsuMEN

Las llamas k’ara de Marcapomacocha, provincia de Yauli, departamento de Junin,
Peru, se distinguen por presentar un alto porcentaje de animales con coloracion ancestral
con una semblanza muy semejante al guanaco peruano, Lama guanicoe cacsilensis. Con
el objetivo de documentar estas caracteristicas, aparentemente unicas de esta poblacion,
se describen medidas biométricas y analisis del ADN mitocondrial en 50 llamas (5 machos
y 45 hembras de uno a mas de cuatro afios de edad). El patrén de coloracion de las llamas
muestra tonalidades desde marrén amarillento hasta rojizo oscuro, con el pecho, abdo-
men y la parte interna de las piernas de color casi blanco y la cabeza gris a negra con
blanco alrededor de los labios, ojos y bordes de las orejas. El analisis biométrico de los 30
animales mayores a 4 ailos fue: alturaala cruz 123.2 +12.2 cm; altura a la grupa 119.5+ 8.5
cm, ancho de pecho 36.5 £2.7 cm, perimetro toracico 136.4 £ 5.5 cm, largo de orejas 19.6
+2.7, perimetro de cuello al nivel superior 42.8 2.7 cmy al nivel inferior 63.9 +4.7 cm,
longitud corporal 118.5+ 5.3 cm y peso promedio de 152. 5+ 12.3 kg. Al comparar estos
datos con los existentes en la literatura, se constata que las llamas de Marcapomacocha
son mas altas, mas largas y mas pesadas que las llamas k ara de otras regiones del Perti.
El analisis de un segmento diagndstico del gen de citocromo b (ADN mitocondrial)
revelod que las 50 llamas tenian el haplotipo ancestral guanaco, indicando reducida posi-
bilidad de hibridizacion con la alpaca.

Palabras clave: llama, Marcapomacocha, fenotipo, biometria, ADN mitocondrial

The k’ara llama population of Marcapomacocha district, Yauli province, department
of Junin, Peru is known for the preponderance of ancestral coloration in the herds. In
order to document the apparently unique characteristics of these animals, phenotypic
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and DNA analyses were carried out on 50 llamas (5 male and 45 female aged 1 to >4 years)
from the region. The coat coloration pattern of the animals was uniform, with tones
varying from yellow brown to dark red brown, similar to that of the ancestral Peruvian
guanaco (Lama guanicoe cacsilensis), while the chest, abdomen and inner surface of the
legs are white with a grey-black head and white outlining of the lips, eyes and ears.
Biometric analysis of 30 adults (4 years of age and greater) yielded the following results:
withers height 123.2 + 12.2 cm; rump height 119.5 + 8.5 cm; chest width 36.5+ 2.7 cm;
chest girth 136.4+ 5.5 cm; ear length 19.6 +2.7, upper and lower neck circumferences 42.8
+2.7 and 63.9 +4.7 cm respectively. Body length averaged 118.5+5.3 cm and body weight
was 152.5+12.3 kg. Based on a survey of the literature, the Marcapomacocha llamas are
taller, longer and heavier than k’ara llamas from other regions of Peru. Analysis of a
diagnostic segment of the cytochrome b gene revealed that all 50 llamas had the ancestral
guanaco haplotype, possibly indicating that no hybridization with alpacas has occurred.

Key words: llama, Marcapomacocha, phenotype, biometry, mitochondrial DNA

Los camélidos sudamericanos son ani-
males de gran importancia cultural y econ6-
mica para el poblador altoandino. Tienen una
distribucion que se extiende a lo largo de la
Cordillera de los Andes, desde el sur de Co-
lombia hasta Tierra del Fuego, aunque con
mayor concentracion de las especies domés-
ticas en el altiplano peruano-boliviano
(Wheeler, 1995). En estas zonas, se ubican
mayormente entre los 3800 y los 5000 msnm,
donde la temperatura promedioesde 6a8°Cy
la precipitacion pluvial anual varia desde 400
a 700 mm (Wheeler, 1995; Solis, 2000).

Los camélidos sudamericanos involu-
cran a dos especies silvestres: el guanaco
(Lama guanicoe) y la vicuna (Vicugna
vicugna), y dos domésticos: la llama (Lama
glama) y la alpaca (Vicugna pacos)
(Kadwell etal.,2001). En el 2005, se reportd
para el Pert una poblacion de tres millones
de alpacas, un millon de llamas, alrededor de
125 mil vicuiias y 5 mil guanacos (FAO, 2005).
Es asi que en el Pert se encuentra el 54%
(188 372) de la poblacion de vicuiias de Amé-
rica del Sur (Lichtenstein et al., 2010) y, es-
casamente, cuatro mil ejemplares de
guanacos andinos (L.g. cacsilensis) compa-
rados con los 600 000 de la subespecie
patagonica L.g. guanicoe (Baldi etal., 2010).
La poblacion actual de L.g. cacselinsis, en
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el Peru, tiene una tendencia decreciente y se
estima que seria menos de tres mil debido a
las altas tasas de caza deportiva, que pueden
llevar a esta especie a la extincion en 50 afios
(Wheeler et al., 2006).

La crianza de camélidos sudamericanos,
desde época prehispanica, ha sido de vital
importancia para los pobladores altoandinos
(Wheeler, 1995), y particularmente importante
para alrededor de 2.9 millones de campesi-
nos (12% de la poblacién nacional) de 1000
comunidades en los departamentos de
Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cusco,
Huancavelica, Junin y Puno, que se dedican
ala esquila de vicunas y la crianza de alpacas
y llamas, para aprovechar la fibra, carne y
transportar productos agricolas (FAO, 2005).
Esta crianza, generalmente, se realiza en las
zonas de gran altura, donde la agricultura y la
ganaderia basada en especies introducidas son
poco viables (Franco et al., 1998; Solis,
2000).

La acelerada desaparicion de razas de
animales domésticos en el mundo ha llevado
a la FAO a emitir un mandato destinado a
preservar y conservar las razas domésticas
(FAO, 2009). Este mandato, sin embargo, es
poco conocido y pobremente implementado
en muchos paises firmantes del convenio de
1992. En el Peru, se describe la existencia de
dos variedades de llamas, una “lanuda”
(chaku) y otra desprovista de fibra (k’ara)
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(Sumar, 1993), pero se presume la existen-
cia de pequefias poblaciones (ecotipos) con
caracteristicas fenotipicas muy particulares
que son desconocidas o escasamente docu-
mentadas (Wheeler, 1994). Este trabajo des-
cribe las principales caracteristicas
fenotipicas y el analisis de ADN mitocondrial
realizado en 50 llamas k’aras criadas en
Marcapomacocha, Junin, donde mas del 90%
de los animales posee una uniformidad
fenotipica caracterizada por conservar la
coloracion de su ancestro, el guanaco (Lama
guanicoe cacsilensis) (Franklin, 1983).

Lugar de Estudio y Animales

El estudio se realizd en el distrito de
Marcapomacocha, provincia de Yauli, depar-
tamento de Junin, (76°18" W, 11°20" S), Peru,
localizado a una altitud de 4413 msnm.
Marcapomacocha es un pueblo a orillas de
la laguna del mismo nombre, en la desembo-
cadura del rio Mantaro, con vegetacion de
punay algunas areas de terrenos pantanosos.
En esta localidad se crian alrededor de 400
llamas con caracteristicas muy particulares,
mostrando principalmente una coloracion
fenotipica uniforme que se asemeja a la del
guanaco. Los animales se crian en forma
extensivay se alimentan de pastos naturales
sin recibir suplementacion aditiva.

El muestreo se realizo en los meses de
agosto y setiembre de 2005 en dos de los
cuatro Unicos productores que mantenian
predominantemente llamas k’ara de colora-
cion semejante al guanaco (Franklin, 1983).
Se selecciond llamas mayores de un aflo que
cumplian con este tipo de coloracion,
obteniéndose 50 llamas del tipo k’ara (5 ma-
chos y 45 hembras) de edad diversa (9 de un
afo, 6 de dos, 1 de tres, 4 de cuatro y los 30
restantes mayores de 4 afios). Debido al es-
caso namero de animales de 1-3 afos, sélo
se consideraron los animales hembras ma-
yores de 4 afios para los analisis biométricos
comparativos, en tanto que se incluyeron los
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50 animales, sin importar sexo o edad para el
estudio de ADN mitocondrial.

Metodologia

Los animales tenian identificacion indi-
vidual con aretes metalicos. Se colectd mues-
tras de sangre y se les tomd las medidas cor-
porales en los corrales para facilitar su suje-
cion. Se anotd el sexo y se estimé la edad
usando la técnica del boqueo utilizada en
alpacas (Fernandez Baca, 1962; Wheeler,
1982).

Descripcion fenotipica

Las caracteristicas fenotipicas se basa-
ron en la descripcion del tipo y distribucion
corporal de la coloracion. Todos los animales
fueron fotografiados.

Medidas biométricas

Se obtuvieron en un s6lo momento y por
la misma persona. El animal fue inmovilizado
y las medidas corporales fueron tomadas con
la mayor exactitud posible, utilizando una cinta
métrica zootécnica, siguiendo los patrones de
medidas que se indican en la Fig. 1.

La altura a la cruz se midio entre las
apofisis espinosas de las vertebras toracicas
a la superficie del piso y la altura a la grupa
entre la espina sacra del primer segmento
sacro hasta la superficie del piso. El ancho
del pecho fue la medida entre las articulacio-
nes escapulo humerales. El perimetro toracico
se midi6o tomando como base la quinta
vertebra toracica y el esternon por detras de
la linea del codo. El largo del cuello desde la
articulacion atlanto-occipital hasta la Gltima
vértebra cervical, determinandose, ademas,
el perimetro superior (alrededor de la prime-
ra cervical) y el perimetro inferior (alrededor
de la séptima cervical). El largo de la cara
desde la base de la oreja hasta el fin del hoci-
coy lalongitud de la oreja desde la base has-
ta la punta de la misma. Se midi6, ademas, la
longitud de la cola (primera vertebra coxigea
hasta el final de la cola) y la longitud del cuerpo
(fin del pecho hasta la punta de los isquiones).

Rev Inv Vet Pert 2012; 23 (3): 388-398
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Todas las medidas morfologicas fue-
ron expresadas en centimetros siguiendo lo
descrito por Garcia y Franco (2006), Llacsa
et al. (2007) y Zea et al. (2007).

El peso vivo fue estimado en base a
las medidas del perimetro toracico y peri-
metro superior del cuello, utilizando la ecua-
cion descrita por Garcia y Franco (2006):
PV = -160.68 + 1.81 PT + 1.55 PSC, en
donde PV es el peso vivo estimado en kilo-
gramos, PT es el perimetro toracico y PSC
es el perimetro superior del cuello, ambos
expresados en centimetros.

Muestras de sangre y extraccién de ADN

Se colectd 2 ml de sangre por puncion
yugular de cada animal, utilizando tubos al
vacio (Vacutainer®) con EDTA. Las mues-
tras fueron conservadas a -20 °C. La extrac-
cion y analisis de ADN se realiz6 en la Uni-
dad de Genética y Virologia Molecular de la
Facultad de Medicina Veterinaria, Universi-
dad Nacional Mayor de San Marcos. La ex-
traccion de ADN fue realizado segun lo des-
crito por Sambrook et al. (1989), utilizando la
solucion tampon QLB (Queen’s Lysis Buffer)
y Proteinasa K, incubandolos por 24 horas

Figura 1. Fotografias de llamas que ilustran el esquema empleado para la obtencion de las me-
didas biométricas. Foto A: (a) Altura a la cruz; (b) Altura a la grupa. Foto B: (¢c) Ancho
del pecho; (d) Perimetro toracico; (e) Largo del cuello; (f) Perimetro superior del
cuello; (g) Perimetro inferior del cuello. Foto C: (h) Largo de la cara; (i) Largo de la

oreja

Rev Inv Vet Pert 2012; 23 (3): 388-398
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para la digestion celular. Para la extraccion
del acido nucleico propiamente dicho, se uti-
liz6 el método Fenol Cloroformo Alcohol
Isoamilico para remover las proteinas y fi-
nalmente precipitar el ADN con etanol al
100% (Sambrook et al., 1989).

Andlisis de ADN mitocondrial

Para el analisis del ADN mitocondrial
se evaluo el gen citocromo B (cyt B) me-
diante PCR. La prueba utiliz6 2.0 pl de ADN
con concentraciones que van desde 25 a 50
ng/pl en un microtubo conteniendo la prepa-
racion Mix 1X: Buffer de 10X (150 ul), 1.5
mM MgCL, (90 pl), 0.25 mM dNTPs (187.5
ul) y H/O PCR (1042.5 pl). Posteriormente,
se adicion6 0.25 ul del cebador H (40 pmol/
ul), 0.25 ul del cebador L (40 pmol 7 pl), 0.1
ul de Taqg DNA pol (5 U/ul) obteniéndose un
volumen final de 15.0 pl. Los productos de
PCR fueron obtenidos utilizando un
termociclador modelo 4200 GeneAmp®
(Perkin Elmer). Los productos de PCR (10
ul) del gen cyt B fueron posteriormente so-
metidos a la digestion enzimatica utilizando la
enzima de restriccion Mbo (0.2 ul), siguien-

do el procedimiento establecido en el labora-
torio en busca de fragmentos de 158 y 50
pares de bases tipicos de animales con
haplotipo guanaco (Stanley et al., 1994), y
ser visualizados en geles de agarosa al 3% a
70 V y tefiido con bromuro de etidio (2 ug/
ml) por 20 minutos.

Andlisis Estadistico

Se calculd las medias y desviaciones
estandar de las medidas biométricas. Solo los
valores de llamas mayores de 4 afios (n=30)
fueron usados para la comparacion con valo-
res obtenidos en otros estudios. Asi, las va-
riables biométricas fueron comparadas con
los resultados encontrados en llamas del dis-
trito de Huayllay, Pasco (Alvarez, 2001), dis-
trito de Nufioa, Puno (Garcia y Franco, 2006),
distrito de Santa Rosa de Juli, Puno (Paca,
1977), del departamento de Cusco (Estrada,
1983) y del Centro Experimental La Raya,
Puno (Maquera Llano, 1991). Ademas, para
determinar la semejanza de la poblacion de
llamas de Marcapomacocha con sus antece-
sores, los guanacos, se compararon las va-
riables biométricas con los resultados encon-

Figura?2. Llamas de Marcapomacocha. (a) Se observa las caracteristicas de la cara y orejas;
(b) Pareja de llamas mostrando tonalidades uniforme de color marrén con franja blan-
ca en la parte ventral
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Figura 3. Fotografias de camélidos sudamericanos. (a) Cara de un guanaco andino peruano
(Lama guanicoe cacsilensis); (b) Grupo de llamas (Lama glama) de Marcapomacocha

U0 pb
|_|_ e

Figura4. Analisis mitocondrial en muestras de sangre de llamas de Marcapomacocha. Notese
la presencia de dos bandas digeridas por la enzima de restriccion y caracteristica del
haplotipo guanaco (G)

Rev Inv Vet Pert 2012; 23 (3): 388-398 393
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Cuadro 1. Medidas biométricas en llamas de Marcapomacocha, segiin edad

. . . 1 afio 2 anos 3 anos 4 anos >4 afios
Medida biométrica (n=9) (n=1) (n=4) (n=30)
De talla

éi;u)ra a la cruz 1107£3.6  115.1£38 1225  119.043.4 1232+122
élrfl“)ra a la grupa 113.7+6.4  118.1£2.5 127.5 126.943.0 119.5+8.5
Del térax
é?rglo del pecho 33.842.5  36.1+5.2 34.8 36.6+£3.9  36.5+2.7
f:rﬂ)metm toracico 51 6454 130.0477 1365 137.843.7  136.445.5
Del cuello
Largo del cuello
(o) 622445  70.7+4.4 72.3 67.9+4.6  70.6+4.8
Perimetro superior 55,09 407437 40.7 43.8+3.3  42.8+2.7
del cuello (cm)
Perimetro inferior 62.1£7.6  63.5£6.7 69.5 643+3.0  63.9+4.7
del cuello (cm)
De lacara
(Lca;lfo de la cara 239438  23.5+3.6 27.0 28.143.9  262+4.4
(LC‘;l)glmd de orcja 19.654.5  20.1+4.5 19.6 19.4+2.5  19.6+2.7
Otras medidas
(Lc‘ig)glmd delacola  »50,48 330418 26.5 32.4+4.1  29.7+4.4
(Lc‘ig)glmd delouerpo 14y 3,69 11734455 112.0 119.943.8  118.545.3
flf;)o vivoestimado 55 €140 1377418.6  149.5 156.645.3  152.5+12.3

trados en guanacos peruanos (Wheeler, 1995)
y de la reserva del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia de Rio Negro, Bolivia (Larrieu
etal., 1979).

Lamayoria de los animales muestreados
tenian colores casi uniformes mostrando al-
gunas diferencias en la intensidad del pelaje
corporal. Las llamas de Marcapomacocha
tienen el cuerpo cubierto por un manto de
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tonalidades marrones (amarillento a rojizo
oscuro), muy semejante al color del vellon
del guanaco peruano (Figs. 2 'y 3), pero mos-
trando una franja blanca que recubre el pe-
cho, abdomen y la parte interna de las pier-
nas. La cabeza evidencia tonalidades que
varian de gris a negra con coloraciones blan-
quecinas alrededor de los labios, ojos y bor-
des de las orejas (Fig. 2) en una forma mu-
cho mas evidente que en los guanacos.

Las mediciones biométricas de las 50
llamas se muestran en el Cuadro 1. Los ani-

Rev Inv Vet Pert 2012; 23 (3): 388-398
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males tienen orejas largas en forma de car-
tucho con presencia de fibras cortas (Fig. 3).
El peso vivo estimado vari6 entre 122.6 + 14.0
kg en las llamas de un afio hasta 152.5+12.3
kg en animales mayores de cuatro afios de
edad.

Se logro la extraccion y amplificacion
del gen cyt B, mediante PCR, de todas las
muestras. Al realizar el analisis de restric-
cion, todas las muestras mostraron las dos
bandas de 158 y 50 pb, caracteristicos del
haplotipo guanaco (Fig. 4).

Mas del 90% de las llamas de
Marcapomacocha se caracterizan por tener
un fenotipo muy semejante al de su ancestro
Lama guanicoe cacsilensis, el guanaco pe-
ruano (coloracion ancestral). La concentra-
cion de animales con este fenotipo en esta
localidad es excepcional, pues es extrema-
damente rara en el resto de la poblacion na-
cional y andina.

El fenotipo tipico de las 50 llamas, en
general, es muy semejante (Figs. 1, 2 y 3)
pero, por ser animales domésticos, no son tan
uniformes como los silvestres (Franklin, 1983;
Wheeler, 1995). En estos animales, a pesar
de que predomina el patron del pelaje con
tonos rojizo oscuro a amarrillo arcilloso, ca-
beza gris a negra y blanco en el pecho, vien-
tre, sector interno de las piernas y alrededor
de los labios, ojos y bordes de las orejas, se
puede observar variaciones en la coloracion
de la cara con aumento de blanco o negro y
manchas, asi como aumento en el area del
cuerpo cubierta de blanco. Sin embargo, aun
en los animales mas claros, se puede distin-
guir el patron de coloracion ancestral
(Franklin, 1983; Wheeler, 1995).

Estas diferencias en coloracion son un
tanto diferente al guanaco, donde los indivi-
duos tienen una coloracion semejante del pe-
laje, variando de marron oscuro rojizo a un
marrén mas claro con tonos amarrillentos

Rev Inv Vet Pert 2012; 23 (3): 388-398

arcillosos (Wheeler, 1995). El pecho, vientre
y sector interno de las piernas son de un co-
lor blanco mas o menos puro; y la cabeza
entre gris y negro con blanco en los alrede-
dores de los labios, ojos y bordes de las ore-
jas (Wheeler, 1995).

Al comparar las medidas biométricas de
las llamas de Marcapomacocha (mayores de
cuatro afnos) con las de otras poblaciones de
llamas, se observa que estas son de mayor
tamafio y poseen una mayor masa corporal
que el resto de animales presentes en los
Andes centrales y del sur del pais. Las 30 lla-
mas mayores de 4 afios tenian 123.2+ 12.2 cm
de altura ala cruzy 119.5 + 8.5 cm de altura
a la grupa (Cuadro 1). Estas llamas eran
mucho mas grandes que aquellas descritas
por Alvarez (2001) y Garcia y Franco (2006).
Asimismo, exceden en tamafio a las llamas
de Cusco (Estrada, 1983) y de Santa Rosa
de Juli, Puno (Paca, 1977). Las llamas de
Marcapomacocha tienen, igualmente, un
mayor perimetro de cuello a nivel superior
(42.8 £ 2.7 cm) y nivel inferior (63.9 + 4.7
cm) que sus similares de Cerro de Pasco (33.6
y 41.4 cm, respectivamente) (Alvarez, 2001)
y de Puno (32.0 y 47.1 cm, respectivamente)
(Garcia y Franco, 2006).

Las llamas estudiadas también son mas
largas (118.5 + 5.3 cm) comparadas con otras
poblaciones de llamas (Alvarez, 2001;
Pumayalla et al., 1985). En relacion al largo
de las orejas, las llamas de Marcapomacocha
registraron 19.6 + 2.7 cm; medidas un tanto
distintas de las registradas en animales pro-
cedentes de Santa Rosa de Juli, Puno, con
medidas promedios de 19 cm en animales de
5 afios de edad de ambos sexos (Paca, 1977).

En cuanto al peso vivo, las llamas de
Marcapomacocha se estimaron en 152.5 +
12.3 kg, bastante mas pesadas que los ani-
males procedentes de Cerro de Pasco des-
critos por Alvarez (2001) (104.6 kg), y en
Puno descritas por Garcia y Franco (2006)
(86.6 kg), Bustinza y Saucapuca (1987) (83-
93 kg), Maquera (1991) (90.7 kg) vy, larga-
mente, a los pesos de 68.3 y 76.7 kg para
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hembras y machos, respectivamente, repor-
tados por Pumayalla et al. (1985).
Similarmente, estos animales son mas pesa-
das que las k’aras (90.7 kg) y t’ampullis (83.0
kg) adultos bolivianos (Cardozo, 1995). Aun-
que las medidas biométricas corresponden a
un pequefio grupo de llamas, es posible notar
diferencias que podrian estar relacionadas a
su alimentacion, manejo o factores genéticos,
todos ellos relacionados a un ecotipo distinto.

Los parametros encontrados en las lla-
mas de Marcapomacocha no pueden, des-
graciadamente, contrastarse con similares
datos de sus ancestros andinos debido a la
casi inexistencia de informacion para el
guanaco andino (Lama guanicoe
cacsilensis); sin embargo, son tan altos como
el guanaco adulto patagonico (L. g. guanicoe
de la Tierra del Fuego y la Patagonia), quie-
nes presentan una altura a la cruz de 110 a
120 cm (Cabrera y Yepes, 1960; Franklin,
1982). El largo del cuerpo de estos animales
tampoco pudo ser comparados con los valo-
res reportados en animales silvestres, ya que
dichos estudios emplearon bases anatdmicas
diferentes (punta de la nariz a la base de la
cola), indicando valores de 167 2210 cm para
L. g. guanicoe (MacDonagh, 1949; Cabre-
ray Yepes, 1960) y de 90 a 100 cm para L. g.
cacsilensis andino (Solis, 2000).

El peso promedio de las llamas de
Marcapomacocha fue mayor que los prome-
dios descritos para animales adultos de L. g.
guanicoe (120-130 kg) y de L.qg. cacsilensis
(96 kg) (Solis, 2000; Zaniga, 2004).

Las caracteristicas genéticas de estos
animales no han podido ser analizadas deta-
lladamente; sin embargo, el analisis del gen-
del citocromo b del ADN mitocondrial mues-
tra que todos los animales poseen el haplotipo
del ADNmt, similar al del ancestro evolutivo:
el guanaco. Esta perfecta proporcion (100%)
es superior a lo esperado para llamas andinas
(solo 40% con haplotipo guanaco) y distinta
a lo encontrado en un estudio transversal de
la region andina (Stanley et al., 1994), y so-
bre todo para llamas peruanas, donde se esti-
ma que 10 a 15% tienen el haplotipo guanaco
(Wheeler et al., 1995).
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Las grandes diferencias en los datos
biométricos sugieren que las llamas de
Marcapomacocha deben pertenecer a un
ecotipo de llamas distinto a los reportados
previamente en otras partes del pais, lo cual
amerita estudios confirmatorios posteriores.
Los resultados evidencian, ademas, que es-
tos animales podrian haberse mantenido
evolutivamente aislados o que el esquema de
apareamiento ha utilizado inicamente a hem-
bras con haplotipo guanaco (llamas). Para
corroborar la homogenicidad de la descen-
dencia maternal en estos animales sera ne-
cesario extender el analisis a otros marcado-
res a nivel de ADN nuclear (microsatélites)
y determinar la supuesta no hibridizacioény, a
su vez, medir la variabilidad genética de esta
poblacion aparentemente ancestral de llama
de los Andes centrales del Peru.

CONCLUSIONES

e El estudio documenta algunas caracte-
risticas fisicas que separan las llamas
k’aras de Marcapomacocha de otras
poblaciones de llamas en el Pert y los
Andes.

e Son animales que mantienen, homogé-
neamente, el color ancestral de la espe-
cie silvestre y muestran ciertos
parametros como el tamaiio y contextu-
ra mayor a otras llamas criadas en el
Pert y Bolivia.

e Ladescripcion de este tipo de llama in-
dica la posible existencia de una desco-
nocida diversidad genética de camélidos
domésticos en el pais que necesita ser
estudiada.
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