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RESUMEN

El trabajo de investigacion seré realizado con los animales del Centro Experimental La Raya de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA Puno ubicado en el distrito de Santa
Rosa, provincia de Melgar, regién de Puno a una altitud de 4300 metros en la zona agroecoldgica
de Puna HUmeda; con los objetivos de estimar la heredabilidad del didmetro promedio de fibra,
coeficiente de variacion del didmetro promedio de fibra, factor de confort, finura al hilado e indice
de curvatura en alpacas de la raza Suri de un afio de edad, y estimar las correlaciones genéticas y
fenotipicas entre el diametro promedio de fibra, coeficiente de variacion del didmetro promedio
de fibra, factor de confort, finura al hilado e indice de curvatura en alpacas Suri de primera esquila.
La poblacidn de estudio lo constituirén las alpacas de la raza Suri de un afio de edad, nacidas en
los afios 2015 hasta el afio 2020. Para estimar los componentes de varianza del didmetro promedio
de fibra, coeficiente de variacion del diametro promedio de fibra, factor de confort, finura al
hilado e indice de curvatura se utilizara el modelo animal multicaracter y = Xb + Zu + e, donde
y es el vector de observaciones, b es el vector de efectos fijos (sexo, color y afio de produccion)
la edad en dias se considerara como covariable lineal, u es el vector que representa el efecto
genético aditivo, e es el vector de residuales; X y Z son las matrices de incidencia de efectos fijos
y aleatorios respectivamente. Los componentes de varianza y parametros genéticos seran
estimados por el método de Maxima Verosimilitud Restringida (REML) y se utilizara el programa
VCE version 6.0.2. Las correlaciones fenotipicas se estimaran por el método de correlacion de

Pearson.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Cudles son las heredabilidades, correlaciones genéticas y fenotipicas de caracteristicas de la fibra

de alpacas Suri de un afio de edad, tales como el diametro promedio de fibra, coeficiente de



variacion del didmetro promedio de fibra, factor de confort, finura al hilado e indice de curvatura,
en el Centro Experimental La Raya-FMVZ-UNA Puno?

En el Centro Experimental La Raya-FMVZ-UNA Puno, alin no se cuenta con estimaciones de las
heredabilidades, correlaciones genéticas y correlaciones fenotipicas de caracteristicas de la fibra
de alpacas de la raza Suri de un afio de edad, la cual es motivo de importancia para la toma de
decisiones para una futura seleccion artificial y existe escasa informacion sobre las correlaciones
fenotipicas de caracteristicas de la fibra de alpacas de la raza Suri, especificamente en condiciones

de la zona agroecoldgica de Puna Himeda.

Il.  JUSTIFICACION

Las alpacas constituyen un importante recurso genético animal para los habitantes de las regiones
alto-andinas del Per(, Bolivia, Argentina y Chile, pues son fuentes generadoras de carne, pieles,
trabajo vy, sobre todo, de fibra de gran valor econémico. Ademas, permiten el aprovechamiento

de la tierra en zonas geograficas donde solo puede explotarse animales adaptados al medio.

En la actualidad, el mayor problema para el productor alpaquero es el bajo precio de la fibra que
no alcanza las expectativas del poblador alto andino dedicado a la crianza de esta especie, precios
bajos debido a la mala calidad de la fibra en sus diferentes caracteristicas textiles por la falta de
tecnologia para el trabajo de mejoramiento de las diferentes caracteristicas productivas como el
promedio del didmetro de fibra, desviacion tipica del promedio del diametro de fibra, factor de
confort, coeficiente de variabilidad del promedio del didmetro de fibra, finura al hilado e indice
de curvatura, caracteristicas productivas que van de la mano con las caracteristicas textiles que la

industria y actualmente la artesania requieren para elaborar las prendas de vestir.

Existen diversos factores que influyen en la produccion de fibra, muchos de ellos
interrelacionados. La evaluacion de los animales con respecto a estas caracteristicas se realiza
directamente a través del fenotipo del individuo, o se estima a traves de la genealogia o de su
descendencia. Al seleccionar animales por una determinada caracteristica, se debe considerar que,

indirectamente, otras variables estaran siendo afectadas (Mamani, G., 1995).

Las correlaciones fenotipicas permiten predecir cambios de una caracteristica en el rebafio actual,
cuando se selecciona animales por una u otra caracteristica (Van Vleck et al, 1987; Lopes et al,
2005). El valor absoluto de la correlacion indica si la asociacion es alta o baja, facilitando la
seleccion cuando las correlaciones son del mismo signo, o debiendo ponderarlas econdmicamente

cuando son de signo contrario.



Por lo tanto, cualquier intervencion en mejorar la productividad y mejorar la calidad de la fibra
en sus diferentes caracteristicas fenotipicas y por ende de las caracteristicas textiles y/o artesanales
tendré un efecto beneficioso en mejorar el precio y el bienestar del criador alto andino.

La poblacién de alpacas en el Per( es de 3 685,5, la raza Huacaya concentra el 80,4% de la
distribucion, seguida de la raza Suri con 12,2% e intermedios 7,3% (INEI, 2012). La ganaderia
de alpacas se constituye en la actividad mas importante desde el punto de vista econémico de la
region altoandina e involucra a una poblacion de 2.9 millones de habitantes que representan
aproximadamente el 12% de la poblacién nacional y a unos 120,000 productores mixtos. La
ganaderia de alpacas constituye la fuente de sustento principal a mas de 140 mil familias de
pequefios pastores y productores mixtos de estas regiones, los que por lo general se agrupan en
comunidades campesinas. Este sector de productores se encuentra entre los de mas bajos ingresos

per capita de la region (Mamani, A., 2009).

En el proceso de mejoramiento genético de las caracteristicas econémicamente importantes
relacionadas con la produccion de fibra en alpacas de la raza Suri se requiere contar con la

informacidn exacta de las caracteristicas que deben ser mejoradas genéticamente.

Habitualmente, se recurre a los registros de produccion (registros de pesos corporales, peso de
vellén a la primera esquila, etc.). Sin embargo, en estos registros se expresan no solamente el
efecto del genotipo o valor genético del animal, sino también el efecto de algunos factores no

genéticos, denominados factores ambientales.

Los parametros genéticos y fenotipicos son importantes y necesarios dentro de los programas de
mejora genética, pues mediante ellos se determinan los valores genéticos de los animales, se
construyen los indices de seleccion, se estiman los progresos genéticos y se elige la estrategia de

mejora a utilizar (Mamani, G., 1995).

La utilidad de los resultados del presente proyecto de investigacion se verd reflejada en métodos
més depurados de mejoramiento genético para seleccionar a los reproductores de mejor valor

genético.

De esta manera este trabajo de investigacion pretende contribuir con el conocimiento al estimar
las heredabilidades, correlaciones genéticas y fenotipicas de caracteristicas de la fibra de alpacas
de la raza Suri de un afio de edad del Centro Experimental La Raya-FMVZ-UNA Puno,

importantes para la toma de decisiones en el manejo alpaquero.

I1l. HIPOTESIS



3.1

Hipotesis General

Las heredabilidades, correlaciones genéticas y fenotipicas de caracteristicas de la

fibra de alpacas de la raza Suri de un afio de edad del Centro Experimental La Raya-

FMVZ-UNA Puno son iguales a cero.

3.2. Hipdtesis especificas

a) Las heredabilidades para el didmetro promedio de fibra, coeficiente de variacion
del didmetro promedio de fibra, factor de confort, finura al hilado e indice de
curvatura de alpacas Suri de un afio de edad del Centro Experimental La Raya-
FMVZ-UNA Puno son iguales a cero.

b) Las correlaciones genéticas entre el diametro promedio de fibra, coeficiente de
variacién del diametro promedio de fibra, factor de confort, finura al hilado e
indice de curvatura de alpacas Suri de un afio de edad del Centro Experimental
La Raya-FMVZ-UNA Puno son iguales a cero.

¢) Las correlaciones fenotipicas entre el promedio del didmetro de fibra,
desviacion tipica del diametro promedio de fibra, coeficiente de variacion del
didmetro promedio de fibra, factor de confort, finura al hilado e indice de
curvatura de alpacas de la raza Suri de un afio de edad del Centro Experimental
La Raya-FMVZ-UNA Puno son iguales a cero.

OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Estimar las heredabilidades, correlaciones genéticas y fenotipicas de caracteristicas

de la fibra de alpacas de la raza Suri de un afio de edad en el Centro Experimental

La Raya-FMVZ-UNA Puno.

4.2. Objetivos especificos

4.2.1 Estimar las heredabilidades para el didmetro promedio de fibra, coeficiente de

variacion del didmetro promedio de fibra, factor de confort, finura al hilado e indice de

curvatura de alpacas Suri de un afio de edad del Centro Experimental La Raya-FMVZ-
UNA Puno

4.2.2 Estimar las correlaciones genéticas entre el didmetro promedio de fibra,

coeficiente de variacion del didmetro promedio de fibra, factor de confort, finura al hilado

e indice de curvatura de alpacas Suri de un afio de edad del Centro Experimental La Raya-
FMVZ-UNA Puno



4.2.3 Estimar las correlaciones fenotipicas entre el didmetro promedio de fibra,
coeficiente de variacion del didmetro promedio de fibra, factor de confort, finura al hilado
e indice de curvatura en alpacas Suri de un afio de edad del Centro Experimental La Raya-
FMVZ-UNA Puno

ANTECEDENTES

5.1. Heredabilidad

En un estudio realizado en el fundo Pacomarca S.A. Alpacas (Gutiérrez et al (2009)
estimaron las siguientes heredabilidades: 0.412+0.015 (promedio del diametro de fibra),
0.321+0.013 (coeficiente de variabilidad del diametro de fibra), ellos utilizaron un modelo
que incluy6 la varianza ambiental permanente, y ademas incluyeron a ambas razas de
alpacas dentro del estudio considerandolas como efectos fijos. (Cervantes et al., 2010)
estimd las siguientes heredabilidades para alpacas Huacaya: 0.369+0.012 (promedio del
didmetro de fibra), 0.417+0.013 (desviacién estandar), 0.255+0.011 (factor de confort) y
0.380+0.011 (coeficiente de variabilidad); en tanto que para las alpacas Suri fueron:
0.699+0.018 (promedio del diametro de fibra), 0.684+0.019 (desviacion estandar),
0.565+0.021 (factor de confort) y 0.605+0.026 (coeficiente de variabilidad). (Cruz,
Cervantes, Burgos, Morante y Gutiérrez, 2015) estimaron la heredabilidad para caracteres
de la fibra y reproductivos de alpacas Huacaya en un modelo multicaracter, los cuales
fueron: 0.32+0.01 (promedio del diametro de fibra), 0.40+£0.01 (desviacién estandar),
0.22+0.01 (factor de confort) y 0.23+0.01 (coeficiente de variabilidad); y para las alpacas
Suri reportan las siguientes heredabilidades: 0.50+0.02 (promedio de diametro de fibra),
0.50+0.02 (desviacion estandar), 0.37+0.02 (factor de confort) y 0.26+0.01 (coeficiente

de variabilidad).

5.2 Correlaciones genéticas

En un estudio realizado en el fundo Pacomarca S.A. Alpacas (Gutiérrez et al., 2009)
estimaron la correlacion genética entre el promedio del diametro de fibra y el coeficiente
de variabilidad con el valor de 0.032+0.034, ellos utilizaron un modelo que incluy6 la
varianza ambiental permanente, y ademas incluyeron a ambas razas de alpacas dentro del
estudio considerandolas como efectos fijos. (Cervantes et al., 2010) reporta las siguientes
correlaciones genéticas para alpacas Huacaya: 0.719+0.010 entre didmetro de fibra y

desviacion estandar, -0.968+0.003 entre diametro de fibra y factor de confort,



0.094+0.026 entre diametro de fibra y coeficiente de variabilidad, -0.790+0.011 entre
desviacion estandar y factor de confort, 0.751+0.011 entre desviacion estandar y
coeficiente de variabilidad y -0.219+0.027 entre factor de confort y coeficiente de
variabilidad; asimismo reporta las siguientes correlaciones genéticas para alpacas Suri:
0.750+0.022 entre diametro de fibra y desviacion estandar, -0.975+0.005 entre diametro
de fibra y factor de confort, 0.087+£0.049 entre didmetro de fibra y coeficiente de
variabilidad, -0.759+0.025 entre desviacion estandar y factor de confort, 0.719+0.025
entre desviacién estandar y coeficiente de variabilidad, y -0.138+0.052 entre factor de
confort y coeficiente de variabilidad. (Cruz et al., 2015) en un estudio en alpacas Huacaya
reporta las siguientes correlaciones genéticas en un modelo multicaracter entre caracteres
de la fibra y reproductivos: 0.70+0.03 entre diametro de fibra y desviacién estandar, -
0.96+0.02 entre didmetro de fibra y factor de confort, 0.21+0.04 entre diametro de fibra y
coeficiente de variabilidad, -0.74+0.02 entre desviacion estandar y factor de confort,
0.845+0.03 entre desviacién estandar y coeficiente de variabilidad, -0.32+0.03 entre
factor de confort y coeficiente de variabilidad, en tanto para alpacas Suri reportan las
siguientes correlaciones genéticas: 0.78+0.04 entre didmetro de fibra y desviacion
estandar, -0.98+0.01 entre didametro de fibra y factor de confort, 0.27+0.06 entre didmetro
de fibra y coeficiente de variabilidad, -0.80+0.03 entre desviacion estandar y factor de
confort, 0.81+0.02 entre desviacion estandar y coeficiente de variabilidad, y 0.34+0.05

entre factor de confort y coeficiente de variabilidad.

5.3 Diametro de fibra

La fibra de la alpaca, tiene un diametro muy variable. Algunos trabajos reportan diametros
medios de 22,97 y 24,71 p para alpaca Huacaya y Suri respectivamente (Gutiérrez et al,
2009), da un intervalo de 25 a 30 p y Velita (2007) reporta 26,8 a 27,7 | para alpacas sin
ningun tipo de manejo. Otros trabajos estimaron el didmetro de fibra en alpacas Huacaya
segln numero de esquila proporcionando valores de 19,27 y 20,07 p para la primera y
segunda esquila respectivamente (Melo, C. 2009). (Alvarez 1981) para animales de dos afios
obtuvo 20,29 W, (Pinazo, 2000) en alpacas de un afio de edad 20,69 , y (Carpio, 1991)
explica que en diferentes niveles de altitud ha encontrado que la fibra va engrosando en

promedio 0,01 u por dia a la segunda esquila. Asimismo, se reporta que no existe variacion



entre sexos para el diametro de fibra (Villarroel, 1959 y Estrada, 1987); igualmente (Melo,
C., 2009) reporta diametros similares de 20,29 y 20,58 | para machos y hembras.

VI. MARCO TEORICO

6.1. HEREDABILIDAD

La definicion de la heredabilidad tiene un enfoque estadistico la cual la define como la
proporcidn de la variancia fenotipica atribuible a la varianza genética; la heredabilidad viene
a determinar el grado parecido entre parientes, es decir que cada hijo recibe una muestra de
la mitad de los genes que cada padre posee, esperando que los hijos reciban la mitad de los
efectos genéticos aditivos de las caracteristicas de cada padre (Falconer & Mackay, 1996).

También se dice que la heredabilidad de un caracter cuantitativo en una poblacion es el
parametro genético de mayor importancia, ya que determina la estrategia a ser usada en el
mejoramiento de este caracter, utilizando los caracteres métricos puesto que representa el
grado en que el valor fenotipico proporciona una indicacion fiable del valor mejorante, los
valores fenotipicos individuales son Unicos que pueden evaluarse directamente, pero su
influencia siguiente esta determinada por el valor mejorante, por ende un mejorador elige a

los futuros padres de acuerdo a sus valores fenotipicos (Falconer & Mackay, 1996).

Es importante tener en cuenta que la heredabilidad no sélo es una propiedad del caracter sino
también de la poblacién, asi como de las condiciones ambientales en las que los individuos
se desarrollan y de la forma en que se evalUa el fenotipo (Falconer & Mackay, 1996); es muy
dificil determinar el mecanismo de la accién génica donde muchos genes influyen sobre un
solo caracter cuantitativo, puede ser aditivo cuando los genes presentan dominancia parcial
y cada uno suma al caracter un incremento dado, a esto se le denomina efecto aditivo es decir
gue cada gen aditivo ejerce una influencia que conduce a cierto porcentaje de cambio de un
caracter (Warwick & Legates, 1980).

El valor de la heredabilidad depende de la magnitud y de todos los componentes de varianza,
esto se vera afectado por los cambios que experimenten cualquiera de ellos, todos los
componentes genéticos son funcion de las frecuencias alélicas y pueden por ello diferir de

una poblacion a otra (Falconer & Mackay, 1996).



La heredabilidad disminuye en condiciones mas variables y aumenta cuando estos son mas
uniformes, el valor de la heredabilidad de un caréacter determinado se refiere a una poblacién
y unas condiciones ambientales concretas, y que los valores pudieran calcularse en otras
poblaciones 0 en circunstancias que sean mas o menos parecidas (Falconer & Mackay,
1996); esto se debe a la epistasis que viene a ser la interaccion entre genes no alélicos, la
expresion de cualquier gen de la herencia depende de las interacciones e interrelaciones con
otros, si unos de los genes de un par enmascara la presencia de sus alelos y evita su
manifestacion se dice que es dominante, de este modo un gen o genes de un par alélico
pueden enmascarar la presencia y manifestaciones de los genes de otro par (Warwick &
Legates, 1980).

En el pardmetro genético la heredabilidad fluctGa entre los valores de 0 y 1 (Cardellino &
Rovira, 1987; Gutiérrez, 2010). A veces se expresa como porcentaje, si es cero nada de la
variacién en el caracter es genético y la seleccion sera totalmente inefectiva, si la
heredabilidad es uno no hay variacion ambiental presente y el valor fenotipico es igual al
valor de cria permitiendo una seleccion efectiva (Cardellino & Rovira, 1987). La
heredabilidad puede expresarse en dos formas:
Heredabilidad en sentido amplio (H?), es el porcentaje de la variabilidad fenotipica que es de
origen genotipico, Algebraicamente se puede representar de la siguiente forma (Falconer &
Mackay, 1996; Gutiérrez, 2010):
H? = a—§

Op
Heredabilidad en sentido estrecho (h?), es el porcentaje de la variabilidad fenotipica, es de
origen genético aditivo, Algebraicamente se puede representar de la siguiente forma

(Falconer & Mackav, 1996; Gutiérrez, 2010):

Las 62 y o4 son parametros poblacionales, su relacion con la heredabilidad también lo sera,
siendo que la h? es inversamente proporcional al valor de 63, su valor disminuira conforme
aumente la suma o% + o2, los efectos de interaccion genotipo ambiente son impredecibles
e inevitables. El valor de la heredabilidad podria alcanzar su valor méximo si la varianza

fenotipica (o3) fuera solo varianza aditiva (Molina, 1992).

Aunque la heredabilidad no es especifica de especies, de caracteres y de poblaciones, existen

valores comunes de la heredabildad en funcion del tipo de caracter (Gutiérrez, 2010):



e Heredabilidad alta (mayor de 0,40). Caracteres relacionados con el tamafio
ejemplo, alzada a la cruz (Gutiérrez, 2010).

o Heredabilidad moderada (de 0,15 a 0,40). Son los valores mas comunes ejemplo
produccién de leche (Gutiérrez, 2010).

o Heredabilidad baja (menor de 0,15). Caracteres relacionados con la esfera

reproductiva ejemplo, la prolificidad (Gutiérrez, 2010).

Las estimaciones de las heredabilidades de un mismo caracter en distintas poblaciones suelen
ser semejantes, mientras que las diferencias entre heredabilidades de distintos caracteres
pueden ser grandes, los caracteres con menos heredabilidades son los que estan mas
estrechamente ligados a la eficacia bioldgica, sin embargo las heredabilidades altas son

consideradas de menor importancia en termino biolégico (Falconer & Mackay, 1996).

6.2. CORRELACIONES GENETICAS Y FENOTIPICAS.

Los caracteres correlacionados son de interés por tres razones principales; primero, en
relacién con las causas genéticas de la correlacion a través de la accién pleiotropica de los
genes; la pleiotropia es una propiedad comin de los genes que afectan a caracteres
observables; segundo, en relacién con los cambios inducidos por la seleccién es importante
conocer en qué medida la mejora de un caracter provoca cambios simultaneos en otros
caracteres; y en tercer lugar en relacion con la seleccion natural, la relacion entre un caracter
métrico y la eficacia es el primera responsable de las propiedades genéticas de ese caracter
en una poblacion natural (Falconer & Mackay, 1996). El rango de valores posibles de la
correlacion es de -1 a 1 (Cardellino & Rovira, 1987), mientras mas cercanas a -1 0 1 mayor
es el grado de asociacion entre las variables, en cambio proximos a cero expresan que no hay
asociacion o que es muy débil, cuando dos caracteristicas tienen una correlacion negativa
esto indica que si uno de los caracteres aumenta uno disminuye, una correlacion positiva
indica que los dos caracteres tienden aumentar en la misma proporcion (Baselga & Blasco,
1988; Dekkers, Schaeffer, & Macmillan, 1998, Wright, 1921).

En estudios genéticos es necesario distinguir las dos causas de la correlacion entre caracteres,
la causa genética de la correlacion es principalmente la pleiotropia aunque el ligamiento
también causa correlaciones transitorias, particularmente en poblaciones derivadas de cruces
entre lineas, la pleiotropia es simplemente la propiedad de un gen de afectar a dos 0 méas
caracteres, de forma que si el gen esta segregando hace que los caracteres afectados varien
simultaneamente, tienden a causar correlacion entre estos dos caracteres (Falconer &
Mackay, 1996).



La magnitud de la correlacion inducida por la pleiotropia expresa en qué medida los dos
caracteres estarian influidos por los mismos genes, pero la correlacion que resulta de la
pleiotropia indica el efecto conjunto o neto de todos los genes segregantes que afectan a
ambos caracteres, algunos genes aumentan la expresion de ambos caracteres, mientras que
otros aumentan la de uno y reducen la de otro, los primeros tienden a causar una correlacion

positiva y la segunda una correlacion negativa (Falconer & Mackay, 1996).

El ambiente es una causa de correlacién en tanto que los dos caracteres estén influenciados

por las mismas diferencias en las condiciones ambientales.

La asociacion entre dos caracteres que puede observarse directamente es la correlacion de
los valores fenotipicos o correlacidn fenotipica, esta puede determinarse por las medidas de
los dos caracteres en un cierto nimero de individuos de la poblacién; supongamos, sin
embargo gque conociéramos no solo en los valores fenotipicos de los individuos medios sino
también sus valores genotipicos y desviaciones ambientales con respecto a ambos caracteres
(Falconer & Mackay, 1996), la correlacion fenotipica es:

Covp

rp,=——
OpxOpy

En esta correlacion si ambos caracteres tienen una heredabilidad baja, entonces la correlacion
fenotipica estd causada fundamentalmente por la correlacion ambiental, y si las
heredabilidades son altas la correlacion genética es determinante; diferencias grandes y en
particular diferencias de signo indican que las causas genéticas y ambientales de variacién
afectan a los caracteres a través de mecanismos fisiologicos diferentes (Falconer & Mackay,
1996).

La correlacion genética expresa el grado en el que dos medidas reflejan lo que,
genéticamente, es el mismo caracter, la correlacion genética tiene que ver con la
interpretacion de la repetibilidad en sentidos de las medidas mdaltiples , la estimacion de
correlaciones genéticas se basa en el parecido entre parientes de forma andloga a la
heredabilidad, en vez de calcular los componentes de varianza de un caracter a partir del
analisis de varianza, obtendremos los componentes de varianza de los dos caracteres
utilizando un analisis de covarianza que, por lo demas, formalmente analogo analisis de
varianza, esto nos lleva a estimar los componentes estructurales de la covarianza, cuya
interpretacién en términos de los componentes casuales es exactamente la misma que la de

los componentes de la varianza.



Como los valores de cria no se conocen, la correlacion genética no puede ser medida
directamente y al igual de la heredabilidad, debe ser estimada a partir de informaciones con
algun tipo de estructura familiar, la base es también la semejanza entre parientes (Cardellino
& Rovira, 1987).

6.3. CARACTERISTICAS DE LA FIBRA DE ALPACA

6.3.1. Diametro de fibra.

Se refiere al didmetro que existe cuando la fibra se corta transversalmente (Gillespie y
Flandes, 2010). Se mide en micrones (micras), lo que equivale a una milésima parte de un
milimetro (Cottle, 2010; Poppi y McLennan, 2010; Rowe, 2010). EI didmetro de fibra es
ampliamente reconocido como una caracteristica mas importante de la fibra (Lee et al.,
2001; Edriss et al., 2007; Kelly et al., 2007; Rowe, 2010). En consecuencia, las fibras mas
finas pueden ser transformados en hilos de tal manera que se adecuen para la confeccién
de una gran variedad de productos textiles (Warn et al., 2006; Rowe, 2010). Con las fibras
mas finas se pueden confeccionar tejidos lujosos con peso ligero (Cottle, 2010).
Paraddjicamente, las fibras gruesas son particularmente adecuados para la confeccién de
productos textiles de menor lujo y se utilizan para la confeccién de alfombras, ropa de

abrigo y frazadas (Poppi y McLennan, 2010).

Las alpacas son apreciadas por su fibra, debido a su finura, suavidad, peso ligero,
caracteristicas de higroscopicidad, resistencia, elasticidad y colores naturales. Es mas
térmica que la lana de ovino, tiene menos posibilidad de producir alergias y contiene menos
lanolina (Mueller, 2008). Para la evaluacion de muestras de fibra se toma de la zona del
costillar medio, debido a que se considera la zona més representativa para medir el didmetro
de fibra en alpacas (Aylan Parker y McGregor, 2002), constituyéndose por lo tanto en un
buen criterio de seleccion para realizar trabajos sobre el didmetro de fibra y del peso de
vellon. Algunos investigadores sin embargo utilizan para caracterizar al vellén tres zonas
de muestreo: paleta, costillar medio y grupa, lo cual incrementa la mano de obra y los costes

de evaluacion (Huanca et al., 2007).

El didmetro de fibra esta sujeto a variacion, la misma que depende de las caracteristicas
genéticas, el medio ambiente de donde provienen y el color del vellon (Calle, 1982). Las
variaciones en el diametro son causadas también por cambios fisioldgicos en el animal

debido a la nutricidn, gestacion, lactacion, destete o enfermedades, asi como por factores



tales como la edad, sexo, raza, temperatura, fotoperiodo, estrés, época del afio, época de
empadre, época de esquila, sanidad y otros factores caracteristicos del medio ambiente alto
andino (Solis, 1991).

Las hembras en el tltimo tercio de gestacion con un buen estado nutricional producen crias
con mayor peso al nacimiento y también con mayor densidad folicular, lo que se
interpretaria que a mayor densidad folicular se producen fibras més finas (Franco, 2006).
La fibra proveniente de animales mal alimentados es menos resistente y mas fina que la de
animales con mejor alimentacion (Flérez et al., 1986). Con respecto al diametro de fibra

en periodos de sequia en el altiplano disminuye aproximadamente en 5 p (Bustinza, 2001).

6.3.2 Factor de confort y picazon.

El factor de confort se define como el porcentaje de las fibras menores a 30 micras y se
conoce también como factor de comodidad (McColl, 2004; Mueller, 2007), en contraste
con el factor de confort es el factor de picazon, que describe el porcentaje de fibras con
diametros mayores a 30 micras (Bardsley, 1994; Baxter y Cottle, 1997; Wood, 2003). Las
prendas confeccionadas con fibras finas son altamente confortables en cambio prendas
confeccionadas con fibras mayores a 30 micras causan la sensacién de picazon debido a
gue los extremos de la fibra que sobresalen desde la superficie de los hilos son
relativamente gruesas, sin embargo, si estos hilos fueran mas delgados serian mas flexibles
y existiria menor probabilidad de que provoquen picazon en la piel (Sacchero, 2008;
McColl, 2004; Mueller, 2007). Estos dos pardmetros valoran los intercambios de
sensaciones entre el cuerpo humano y la prenda de fibra ante las respuestas fisiol6gicas y

sensoriales de las personas.

6.3.4 indice de curvatura de la fibra.

Al realizar una apreciacion visual de las mechas de fibra, las ondulaciones o el aspecto
ondulado es evidente (Rogers, 2006). Tradicionalmente, la frecuencia de rizo se utilizd
como un marcador indirecto del diametro de fibra durante la venta de lotes de ovinos,
(Cottle, 1991; Hatcher y Atkins, 2000). Sin embargo, en las ultimas décadas, el rizo esta
siendo evaluado en términos de curvatura de la fibra, que describe la frecuencia de rizos
que existe en la fibra (McGregor, 2003) o como el nimero de rizos por unidad de longitud
(Hatcher y Atkins, 2000).



VILI.

La importancia del rizado de la fibra siempre ha abierto debate en la industria textil de la

lana, estimandose en unos casos que lanas con bajo rizado son mejores que lanas con alto

rizado y en otros que esta caracteristica estd asociada con la uniformidad en la finura y por

lo tanto la presencia abundante de rizos es sefial de buena calidad, lo que parece ocurrir en

alpacas Huacaya (Bustinza, 2001).

METODOLOGIA

7.1.

7.2.

7.3.

LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se realizara en el Centro Experimental La Raya de propiedad de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA Puno, ubicado en el distrito
de Santa Rosa, provincia de Melgar, region Puno, a una altitud de 4300 metros, en

la zona agroecoldgica de Puna Himeda.

POBLACION
La poblacion de estudio lo constituirdn las alpacas de la raza Suri de un afio de edad,
nacidos en los afios 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS METODOS, USO DE
MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS EN FORMA DE PARRAFOS Y POR
CADA OBJETIVO ESPECIFICO

Para estimar las heredabilidades y las correlaciones genéticas del didmetro promedio
de fibra, coeficiente de variacion del diametro promedio de fibra, factor de confort,
finura al hilado e indice de curvatura de alpacas Suri de un afio de edad del Centro
Experimental La Raya-FMVZ-UNA Puno, se estimara en modelo multicaracter por
el método de méxima verosimilitud restringida IREML) (Patterson & Thompson,

1971) aplicando procedimientos del modelo mixto.

Tabla 1: Las variables en estudio.

) Unidad de
Variables i
medida
Diametro promedio de fibra pum
Coeficiente de variacion del diametro promedio de fibra %
Factor de confort %
Finura al hilado pm




indice de curvatura %mm

La edad de las alpacas (en dias) se considerard como una covariable de tipo lineal.
Cuando exista un grupo contemporaneo con menos de cinco observaciones se

incluira en el siguiente grupo proximo.

Para estimar las heredabilidades y las correlaciones genéticas se utilizara la ecuacion

del modelo lineal mixto:

y=Xb+Zu+e

Donde:

y = Es el vector de observaciones (promedio del diametro de fibra, desviacion
tipica del promedio del diametro de fibra, factor de confort, coeficiente de
variabilidad del promedio del diametro de fibra, finura al hilado e indice
de curvatura).

X = Eslamatriz de incidencia de efectos fijos (afio de nacimiento, sexo y color
de la alpaca; edad de la alpaca como covariable lineal).

Z = Eslamatrizde incidencia de efectos aleatorios (alpacas en estudio),

b = Eselvector de parametros desconocidos para el efecto fijo,

u = Eselvector de efectos aleatorios,

e =  Eselvector de los residuales.

Las heredabilidades y las correlaciones genéticas se estimaran utilizando el
programa VCE version 6.0.2 (Neumaier & Groeneveld, 1998), para estimar las
correlaciones fenotipicas se utilizard el método de correlacién lineal de Pearson,

cuya formula es la siguiente (Kaps & Lamberson, 2004):

Oxy
p =
oo}
Donde:
p = Es el coeficiente de correlacion
o2 = Es la varianza de x
) _ .
oy =Es lavarianzadey

Oxy = Es la covarianza entre x e y



Para el calculo de los coeficientes de correlacion los datos seran procesados con el
programa estadistico SAS version 9.4. (SAS-Institute-Inc., 2009)

7.4. PROCEDIMIENTO

7.4.1. Método del OFDA (Analizador Optico del Diametro de Fibra).

Uno de los métodos de medicion de diametro de fibra es el OFDA 2000, es un método
gue permite utilizarse dentro del centro de produccién, este equipo es capaz de medir el
diametro de fibra en vellon sucio. Durante el proceso de la medicién muestra la posicion
de los puntos mas finos y mas gruesos a lo largo de la fibra. Solo requiere de un calibrador

de fibra poliéster para fibra de alpaca (McColl, 2004).

En cada lectura se obtiene el diametro fibra, desviacién estandar, indice de curvatura,
factor de confort, y también se obtiene un histograma con las observaciones sefialadas
(Hansford et al., 2002).

El OFDA 2000 es un instrumento que permite medir las caracteristicas de la fibra a lo
largo de las mechas sucias en tiempo real. El equipo esta disefiado para trabajar en
condiciones desfavorables, estad constituido de una forma muy robust y tiene una
excelente rapidez. Es un equipo absolutamente portatil pesa 17 kg, posee la mas alta
tecnologia asociada a imagenes microscopicas digitales tiene un procesador equipado con
Windows 98 (Baxter, 2002).

Para el célculo de los coeficientes de correlacion los datos seran procesados con el
programa estadistico SAS version 9.4. (SAS-Institute-Inc., 2009)

Para determinar el coeficiente de correlacion del didmetro de fibra entre indice de
curvatura y/o factor de confort, se utilizar4 el método de Pearson, con la siguiente

formula:

Sy - E0E)

Ex)° )’
[ e

r =




Donde:
X = Variable del didmetro de fibra.
Y = Variable de indice de curvatura y/o factor de confort.

Y. xy = Sumatoria de las variables del didmetro de fibra e indice de curvatura y/o factor

de confort.

VIIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 1. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES tiempo (trimestres)
1 2 3 4
1. Recopilacién de la informacion X X
2. Andlisis de la informacion X
3. Redaccion del informe X
IX. PRESUPUESTO
Rubro Unidad de Cantidad Precio Precio
medida unitario subtotal
1. Materiales y equipos
Computadora portatil Unidad 01 3,330.00 3,330.00
Disco duro externo Unidad 01 180.00 180.00
Impresora Unidad 01 1,000.00 1,000.00
Unidad de almacenamiento
] Unidad 01 60.00 60.00
masivo
2. Personal
Digitador de datos Jornal 30 50.00 1,500.00
3. Servicios
Servicio de analisis de fibra Unidad 1,000.00 5.00 5,000.00
4. Imprevistos
Imprevistos % 01 5.00 553.50
TOTAL S/ 11,623.50
X.  ANEXOS

Matriz de consistencia




Interrogantes Hipotesis Objetivos Variables Indicadores Métodos Pruebas
especificas especificas especificos estadisticas
¢Cudles son las Las Estimar las
heredabilidad es de | heredabilidad | heredabilidad
las caracteristicas de | es de las | es de las - 0a13
la fibra de alpacas | caracteristicas | caracteristica Baja Maxima
Suri de un afio de | de la fibra de | sdelafibrade | o eqabilidad | 143_40 verosimilitud Compo_nentes
edad? alpacas Suri | alpacas Suri Media restringida de varianza
esigual acero | de un afio de - 4lamas
edad Alta
¢Cudles son las | Las Estimar
correlaciones correlaciones | correlaciones
genéticas entre las | genéticas genéticas - Correlacion
caracteristicas de la | entre las | entre las baja .
fibra de alpacas Suri | caracteristicas | caracteristica | correlacion | - Correlacion Maxima Componentes
de un afio de edad? de la fibra de | sdelafibrade genética media verosimilitud |~ oo
alpacas  Suri | alpacas Suri - Correlacien | restringida
son igual a | de un afio de alta
cero edad
¢Cuéles son las | Las Estimar
correlaciones correlaciones | correlaciones
fenotipicas entre las | fenotipicas fenotipicas - Correlacién
caracteristicas de la | entre las | entre las baja
fibra de alpacas Suri | caracteristicas | caracteristicas Correlacion - Correlacion Correlacion Componentes
de un afio de edad? de la fibra de | de la fibra de fenotipica media de Pearson de varianza
alpacas Suri | alpacas Suri - Correlacion
son igual a | de un afio de alta
cero edad.
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