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RESUMEN

El objetivo fue estimar pardmetros fenotipicos y genéticos de las caracteristicas productivas
en alpacas Huacaya. Las variables estudiadas fueron el peso al nacimiento (PN), peso al
destete (PD), peso de vellon a la primera esquila (PVL), longitud de mecha (ILM), didmetro
de fibra (DF), coeficiente de variacién de didmetro de fibra (CVDF) y el factor de picazén
(FP). El estudio se realizé en el micleo multicomunal “ANDES PALCAN” ubicado en el
distrito de Huayllay, provincia de Pasco, departamento de Cerro de. Pasco a una altitud de
4,400 msnm. Se utilizo datos de 207 crias nacidas el afio 2008 para estimar los pardmetros
fenotipilcos, componentes de variancia y covariancia. Los promedios y desviacidn estandar
de las variables estudiadas fueron 7.77+0.96 kg, 23.25+3.80 kg, 1.52+0.32 kg, 8.42+1.06 cm,
20.18+2 p, 20.89+£2.51 %, 3.2742.31 %, para PN, PD, PVL, LM, DF, CVDF, y FP
respectivamente. Las heredabilidades y su error estandar fueron 17.82+10.01, 17.53+10.11,
24.21+13.43, 25.30£13.79, 67.61+£34.10, 28.17£15.27 y 54.01+£27.41, para PN, PD, PVL,
LM, DF, CVDF, y FP, respectivamente. Las correlaciones fenotipicés fueron 0.16+0.08, y
0.17+0.09 para peso de velion a .la primera esquila con didmetro de fibra, y didmetro de fibra

con factor de picazon, respectivamente.



ABSTRACT

The objective was to determine phenotypic and genetic parameters of productive traits
Huacaya alpacas. The variables studied were birth weight (BW), weaning weight (WW),
fleece weight at first shearing (FWEFS), staple length (SL), fiber diameter (FD), coefficient of
variation of FD (CVFD) and prickle fagtor (PF).The study was carried out in the nucleus
| breeding "ANDES PALCAN" located in the Huayllay district, Pasco province, Cerro de
Pasco department at an altitude of 4,400 meters. Data came from 207 offspring born in 2008
were used to estimate phenotypic parameters, variance and covariance components. The
average = standard deviation were 7.77+0.96 kg, 23.25+3.80 kg, 1.52+0.32 kg, 8.42+1.06
cm, 20.1842 p, 20.8942.51 %, 3.2742.31 %, for BW, WW, FWFS, SL, FD, CVFD, and PF,
respectively. Heritability + error standard were 17.82+10.01, 17.53+10.11, 24.21+13.43,
25.30+£13.79, 67.61+34.10, 28.17+15.27 y 54.01£27.41, for BW, WW, FWFS, SL, FD,
CVED, and PF, respectively. Phenotypic correlations were 0.16+0.08 and 0.17+0.09 for

FWF Sand FD, and FD and PF, respectively.
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L INTRODUCCION

El Peri cuenta con la mayor poblacién de alpacas a nivel mundial, estimandose una
poblacic’m de 3041,598 cabezas (MINAG, 2008). El principal producto de la crianza de
alpacas es la fibra, considerada una fibra de origen animal especial por su poco volumen de
produccion a nivel mundial, su suavidad y longitud (Calle, 1982). El precio de 1a fibra es
determinado principalmente por su finura, por lo tanto es importante mejorar genéficamente
las alpacas en funcion a las caracteristicas deseadas por el mercado.

La evaluacion genética consiste en identificar las alpacas hembras y machos que

tienen mayor mérito genético predicho para las caracteristicas del objetivo de mejora, y
estos a su vez serdn utilizados como padres de la siguiente genera;cién (Gutiérrez, 2011).
Para la estima del merito genético se tiene en cuenta los pardmetros genéticos
(heredabilidad, correlaciones genotipicas y fenotipicas), que deferminan la contribucién
genética relativa y la inofluencia ambiental con las variancias y covariancias de
caracteristicas cuantitativas (Falconer y Mackay, 1996).

Para la estimacién de pardmetros fenotipicos y genéticos se réquiere de informacién
suficiente de las caracter{sticas que se van a medir en el animal. Sin embargo esta
informacidn es escaza e inexistente en las poblaciones de alpacas en Cerro de Pasco.

In consecuencia, el propdsito de este trabajo fue estimar paradmetros fenotipicos y
genéticos para las caracteristicas de peso vivo al nacimiento, peso vivo al destete, peso de
velloén a la primera esquila, didmetro de fibra, longitud de mecha, coeficiente de variacidn
de didmetro de fibra y factor de picazén de las crias micleo multicomunal “ANDES

PALCAN?,



1L REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1  Parimetros productivos de alpacas

Los pardmetros productivos son caracteristicas que generan un beﬁeﬁcio para los
criadores. En las alpacas se considera pardmetros productivos de importancia econémica, al
peso de vellon y peso vivo; sin embargo hoy en dia otras caracteristicas como didmetro de
fibra, coeficiente de variacién de diametro de fibra y factor de picazén estan tomando mayor

importancia econémica.
2.1.1 Peso de vellon a la primera esquila

El peso de vellon se define como el peso del conjunto de fibras que cubren al animal
y se obtienen después de la esquila; su cantidad esta correlacionada con la densidad folicular,.
que Véria segln la raza, sexo, edad y tipo de manejo del animal (Bustinza, 2001). El peso de
vellén propiamente dicho es medido al desbragado, y el peso de vellon limpio se estima

después de realizar el rendimiento al lavado del vellén en el laboratorio (Aliaga, 1989).

Bustinza (2001), menciona un peso de vellon a la primera esquila (9 meses de edad)
de 1.15 kg, el cual aumenta aceleradqmente con la edad hasta alcanzar un promedio de 2.15
kg anual, por lo que recomienda realizar las correcciones por edad en las evaluaciones
genéticas. El referido autor reporta para las condiciones de Puno un rango de 0.90 a 2 kg por
afio, con un coeficiente de variacion que va de 15 a 25 %,; también evalué pesos de vellén
teniendo en consideracion la crianza y fechas de nacimiento obteniendo un rango de 1 a

1.80 kg anual con un coeficiente de variaciéon de 15 a 30 %. Leén-Velarde y Guerrero



(2001), realizaron una simulacién y evaluacién del crecimiento del vellén en alpacas de

Puno, y reportaron un peso de vellon promedio de 1.95+0.42 kg a la primera esquila.

Palacios (2010), en el fundo Mallkini encuentra un promedio del peso de vellén a la
primera esquila de 1.85+0.49 kg, el efecto de la interaccion entre la campafia de nacimiento y
el sexo, y el efecto simple de la clase a la que pertenecen los padres fueron estadisticamente
significativos para el peso de vellon. Apomayta (1996), encuentra un peso de vellén a la
primera esquila promedio de 1.17 y 1.73 kg en animales de 12 y 17 meses de edad,
respectivamente; en el mismo estudio encuentra diferencias entre hembras y machos,
esquilados a los 12 meses de edad siendo el peso de vellén 1.15 kg para hembras y 1.19 kg
para machos; mientras que para los 17 meses registré 1.73 kg para ambos sexos, encontrando

ademas que a esta edad el peso de velldn es més variable.

Moreno (2005), sefiala que la produccién de fibra varfa de acuerdo a los niveles
tecnoldgicos de explotacidn, sefialando que aun nivel medio se debe de obtener 1.26 y 1.22
ke de fibra en tuis machos y hembras respectivamente. Calcina (2007), evalia el peso de
vellén a la primera esquila en tuis, reportando 1.49+0.27 kg en machos y 1.47+0.29 kg en

hembras.

2.1.2 Longitud de mecha

La longitud de mecha es el largo de un conjunto de fibras (mecha) tomadas del
costillar medio en la esquila; este factor determina a cual seccién de la industria serd

destinada la fibra, ya sea al peinado o cardado (Aliaga, 1989).

Apomayta (1996), en la SAIS Pachacttec reporta una longitud de mecha de 11.71 cm
en tufs de un afio de edad; en relacién al efecto del sexo no se encuentran diferencias

significativas, sin embargo el coeficiente de variacién fue mayor en las hembras. Marin
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(2007), reporta la longitud de mecha en tufs de primera esquila de 12.75 y 12.38 cm para

machos y hembras respectivamente, no encontrando diferencias significativas entre sexos.

Haytara (2007), en Puno reporta una longitud de mecha de 11.56 y 11.31 cm en tuis
-machos y hembras respectivamente, no. encontrande diferencias significativas entre sexos.
Siguayro (2009), reporta la longitud de mecha de 10.44 y 10.22 cm en tuis machos y

hembras respectivamente, no encontrando diferencias significativas entre sexos.

Candio (2010), encuentra en el rebafio de tuis una longitud de mecha promedio de
9.52+1.03 cm, siendo en hembras de 10.29+0.83 cm y en machos de 8.75+1.22 cm, en la
unidad de producciéon de Corpacancha; y una longitud de mecha promedio de
10.76+0.75 cm, siendo en hembras de 10.75+0.77 cm y en machos de 10.77+0.73 cm de la

unidad de produccién de Cuyo, ambas de la SAIS Pachacttec.
2.1.3 Diametro de fibra

Es un parametro de uso tecnoldgico para la manufactura textil. En el influyen la edad,
sexo, raza, nutricidn, regiones corporales, stress, clima, época del afio, época de empadre,
época de esquila, sanidad y otros factores que influyen en su variacién; la determinacién del
didmetro de fibra se realiza en forma préctica y répida por medios visuales y al tacto, o
usando equipo analitico de laboratorio tales como el microproyector (landmetro) y/o laser

scan (Bustinza, 2001).

Haytara (2007), en Puno réporta un didmetro de fibra promedio de 17.65 p en tuis, no
encontrando diferencias significativas entre sexos. _Pa}acios (2010), en el fundo Mallkini de
Puno reporta un didgmetro de fibra de 18.05 y 18.32 p en tuis hembras y machos
respectivamente, no hallando diferencias sigﬁﬁcativas entre sexos; siendo el promedio para

la poblacion tufs de 18.74+1.87 p de diametro de fibra.

4



Siguayro (2009), reporta un didmetro de fibra promedio de 17.86 u en tuis machos y
18.23 p en hembras, no encontrando diferencias significativas. Apomayta (1996), en la SAIS
Pachactitec reporta un didmetro de fibra promedio de 22.93 p en tuis de un afio de edad,

respecto al efecto del sexo no se observaron diferencias significativas.

Candio (2010), en tuis de la unidad de produccién Corpacancha encuentra un
didmetro de fibra profnedio de 18.27+1.14 p, siendo en machos 18.71%1.71 u y en hembras
17.824+0.99 p; y en la unidad de produccion Cuyo el promedio de 18.39+£1.02 p, siendo en
machos 18.87+1.06 p y en hembras 17.91::0.96 p; estas unidades de produccion pertenecen

a la SAIS Pachactitec.

Ayala (1999), en relacion al efecto de la edad reporta un didmetro de fibra promedio
de 22.16 y 24.47 pn en tuis de uno y dos afios respectivamente, no encontrando diferencias
significativas. Marin (2007), reporta en tuis a la primera esquila un didmetro de fibra
promedio de 21.62 y 22.28 p en machos y hembras respectivamente, no encontrado

diferencias significativas.
2.1.4 Coeficiente de variacién de diametro de fibra

El coeficiente de variacién de didmetro de fibra es utilizado como medida de la
uniformidad de finura en el vellén de alpacas, siendo un caricter deseado para la industria

textil (Aliaga, 1989).

Ayala (1999), en la SAIS Pachacttec reporta un coeficiente de variacion de didametro
de fibra de 25.70 y 26.90 % en tuis de uno y dos afios de edad respectivamente, encontrando
diferencias significativas. Haytara .(2007), obtuvo un coeficiente de variacién de didmetro de
fibra promedio de 21.39 % en tuis, no encontrando diferencias significativas entre sexos en

la regién de Puno.



Palacios (2010), en el fundo Mallkini de Puno reporta en tuis de primera esquila un
coeficiente de variacién de didmetro de fibra de 25.01 % al evaluar campafias de nacimiento
del afio 2005 al afio 2008. Quispe y col. (2007), al evaluar diversas unidades productivas en
comunidades de la regién Huancavelica, reportaron un coeficiente de variacién de didmetro
de fibra de 23.12, 22.56, 22.51 y 22.41 %, en animales de dientes de leche, dos dientes,
cuatro dientes y boca llena respectivamente; en cuanto al efecto de la edad por el grado de
denticién no se encuentran diferencias significativas, y respecto al efecto del sexo no se

encuentran diferencias significativas entre hembras y machos.

McGregor y Bulter (2004), reportaron en Australia un coeficiente de variacién de
didmetro de fibra de 24.33 % conun rango de 15 2 36.70 % en alpacas de un afio de edad; en
relacién al efecto del sexo el coeficiente de variacién de didmetro de fibra fue 25.31 % en
machos y 25.35 % en hembras, no encontrando diferencias significativas. Candio (2010), en
tufs de plantel de la unidad de produccién Corpacancha encuentra un coeficiente de variacién
de didmetro de fibra promedio de 19.93+£2.40 %, siendo en machos 19.9342.18 %, y en
hembras 19.92+2.62 %; y en la unidad de produccién Cuyo el promedio de 20.33£2.04 %,
siendo en machos 20.90+1.86 %, y en hembras 19.7542.22 %,; las unidades de produccion

son de la SAIS Pachaciitec.
2.1.5 Factor de picazon

El factor de picazon se define como el porcentaje de fibras mayores a 30 p dentro de
cada muestra de fibra por animal. Esta caracteristica de la fibra estd asociada a la sensacion
de picazén que produce sobre la piel el uso de prendas textiles elaboradas con un alto
porcentaje de fibras mayores a 30 p. La sensacién de picazdn puede variar segin el tipo de

tejido y proceso textil, sin embargo si el porcentaje de fibras mayores a 30 p no superan el



5 % del total, el confort a nivel de piel es aceptable para la mayoria de usuarios de textiles de

lana (Mueller, 2006).

Ayala (1999), en estudio realizado en la SAIS Pachacitec reporta un factor picazén
de 9.23 y 19.50 % en tuis de uno y dos afios de edad para la zona del costillar medio. Haytara
(2007}, reporta el factor picazén de 1.41 % con un rango de 0.20 a 11.30 % en mis de

rebafios de Puno.

Quispe y col. {2007), en Huancavelica reportaren el factor picazén de 4.66, 6.20,
8.97 y 9.75 %, para alpacas de dientes de leche, dos diehtes, cuatro dientes y boca llena
respectivamente; en cuanto al efecto de la edad se encuentran diferencias significativas entre
los grupos y respecto al efecto del sexo no se observaron diferencias significativas. Palacios
(2010), encuentra un factor confort de 97.57+2.42 % en alpacas adultas de la localidad de

Puno, siendo entonces el factor de picazdn 3.43 %.

Candio (2010), en fuis de plantel encuentra un factor de picazon promedio de
0.98+0.81 %, siendo en machos 1.24%1.14 %, y en hembras 0.72:047 % en la uridad de
produccién Corpacancha; y un promedio de 1.18£0.66 %, siendo en machos 1.45+0.72 %, y
en hembras 0.90+0.59 % en la unidad de produccidén Cuyo; estas unidades pertenecen a la

SAIJS Pachaciitec,
2.1.6 Peso vivo al nacimiento

Caracteristica de facil medicion influenciada por el peso al nacimiento y peso al
empadre de la madre, repercutiendo en el peso al destete, la primera esquila y la saca

(Bustinza, 2001).



Flores y col. (1993), encuentran dentro de las labores realizadas durante la paricién se
debe de registrar el peso vivo al nacimiento, dando como referencia 7 kg Avila y Rojas

(1979), citado por Bustinza (1991} encuentran un peso al nacimiento promedio de 7 kg.

Pumayalla (1981), encuentra un promedio de 9 kg de peso vivo al nacimiento.
Calcina (2007), reporta un promedio de peso al nacimiento de 7.9441.16 kg para machos y
7.96=1.23 kg para hembras respectivamente, ninguno de los autores encuentra diferencia
significativa por efecto del sexo; sin embargo, se ha encontrado diferencias en peso al

nacimiento por de la alimentacién y tipo de pastizal.

Aliaga (1989), registra un promedio de peso al nacimiento en condiciones de pastos
naturales y pastos cultivados, siendo estos 7.53 kg y 9.10 kg respectivamente. Maguera
(199(%), registrd un promedio de peso al nacimiento de 8.894£0.01 kg en condiciones de puna

hiimeda.

Mamani (2003), registra un promedio de peso al nacimiento de 6.01 kg con un
coeficiente de variacion de 16.80 % en puna seca. Florez (1989), registrd un promedio de

peso al nacimiento de 7.40 kg en praderas naturales.

Flérez y col. (1986, encuentran bajo condiciones de pradera y pastura cultivada en
una empresa asociativa de la sierra central del Pert, en crias de hembras empadradas al afio y
a los dos afios de edad alcanzaron un promedio de peso al nacimiento de 7.20 y 7.50 'kg,
respectivamente. Palacics (2010), en el Fundo Mallkini reporta un promedio del peso al
nacimiento de 6.994+1.08 kg; no se encuentra diferencia estadistica por efecto del sexo, pero

§i para la interaccion entre la camparia v la clase.



2.1.7 Peso vivo al destete

El destete es una actividad que consiste en separar a las madres de sus crias, y se
recomienda realizar entre los 7 y 8 meses de edad; en el Perti el destete se realiza entre los
meses de julio a setiembre (Calle, 1982). La toma del peso durante esta faena se realiza con

el fin de poder evaluar tanto a la cria como a la madre (Flores y col. 1993).

Solis (1997), reporta como rango de pesos vivos al destete de 20 a 38 kg. Aliaga
(1989), registr6 como promedio de peso vivo al destete de tuis 31.78 kg. Calcina (2007),

registrd un peso al destete de 30.56 kg.

Maquera (1996), registra pesos al destete de 32.55+4.81 kg en condiciones de puna
himeda. Mamani (2005), hizo lo propio en condiciones de puna seca encontrando pesos al
destete de 24.05 y 24.70 kg para machos y hembras respectivamente, en ambos casos no se

encuentra diferencia significativa (p>0.01) por efecto del sexo.

Palacios (2010), reporta que el destete en el Fundo Mallkini se realiza a una edad
promedio de 200 dias de edad, siendo el promedio de peso al destete ajustado a 210 dias de
edad de 22.68+4.22 kg con un coeficiente de variaciéon de 14.15 %, tanto el peso al destete y
ganancia de peso son corregidos a 210 dias de edad, encontrando efeétos estadisticamente

significativos de las interacciones campafia, clase y entre clase-sexo.
2.2 Parametros genéticos

Los parametros genéticos importantes en el desarrollo de programas de mejora
genética son la heredabilidad, correlaciones fenotipicas y genotipicas. La estimacion de estos

pardmetros nos permite predecir el merito genético de un cardcter o varios caracteres



mediante el desarrollo de indices de seleccion, mejorando la evaluacion genética de los

reproductores.
2.2.1 Heredabilidad

La heredabilidad se expresa como la porcidn de la variancia total que es atribuida a
los efectos génicos medios, determinando de esta forma el grado de parecido entre parientes

(Cardellino, 1987).

Bustinza (2001) y Gutiérrez (2011), coinciden en -que hay escasos estudios
relacionados a heredabilidad en poblaciones de alpacas en el Perti. Se han reportado valores
relativamente bajos de heredabilidad en cuanto longitud de mecha a la primera esquila de
0.30; asi mismo valores medios de heredabilidad para peso al nacimiento de 0.33; y valores
relativamente altos de heredabilidad en peso vivo al destete de 0.35, peso vivo a la primera
esquila de 0.40 y peso de Véllén a la primera esquila de 0.45. Ledn-Velarde y Guerrero
(2001), estimaroﬁ indices de heredabilidad para las siguientes caracteristicas de la fibra de
alpaca: peso de veilén de 0.38, longitud de mecha de 0.31 y didmetro de fibra de 0.18 en

estudios realizados con 2,148 animales en la region Puno.

Mamani (1995), estima valores de heredabilidad para peso vivo de 0.62+0.48, para
peso de vellon de 0.38+0.34 y para longitud de mecha de 0.43+0.39. Raunelli y Coronado
(2006), estiman valores de heredabilidad para de peso de vellon cie 0.21 y una heredabilidad
familiar de 0.43, para didmetro de fibra la heredabilidad de 0.53 y una heredabilidad familiar
de 0.51, y para longitud de fibra la heredabilidad de 0.31 y una heredabilidad familiar de

0.35; el autor no menciona los errores estdndar de las heredabilidades.

Gutiérrez y col. (2009), en la granja Pacomarca S.A. encuentran valores de

heredabilidad para didmetro de fibra de 0.41:+0.02, coeficiente de variacion de 0.32+0.01,
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peso de velldn sucio de 0.10£0.02 y en longitud de mecha de 0.07+0.01. Cervantes y col.
(2009), encuentran valores de heredabilidad para didmetro de fibra de 0.43, coeficiente de
variacion de 0.37 y factor de picazén de 0.31, el autor no menciona errores estindar de la

heredabilidades.

Ponzoni y col. (1999), en alpacas criadas en Australia encuentran valores de
heredabilidad para peso vivo para la primera esquila de 0.56 £0.34, en peso de vellén a la
primera esquila es 0.83 £0.35, en didmetro de fibra 0.67+0.30. Wuliji y col. (2000), en
Nueva Zelanda encuentran una heredabilidad para peso al nacimiento de 0.63+0.16, peso al
destete de 0.41+0.47, peso de vellén sucio en varias ésquilas de 0.63+0.22 y en didmetro de

fibra a varias esquilas 0.73+0.19.
2.2.2 Repetibilidad

La repetibilidades la correlacion entre medidas repetidas del mismo caracter, ya sea

peso vivo o peso de velldn, en épocas diferentes de la vida del animal (Cardellino, 1987).

Bustinza (2001), dice que existe ausencia de estudios, pero en trabajos excepcionales
se presentan valores de repetibilidad que se refieren en forma resumida, como son: peso vivo
al nacimiento de 0.42, peso vivo al destete de 0.36, peso vivo de 0.37, peso de vellon de 0.50
y longitud de mecha de 0.52; estos valores estdn dentro de los calificativos que se dan a otras
especies en la categoria de median;)s y altos, como tal son buenos ya que son indicadores de
la aditividad de los genes y por lo tanto la seleccién a edades tempranas puede efectuarse
siendo .e':fectiva y eficiente; el autor no menciona la desviacion estdndar de la repetibilidad.
Gutiérrez y col. (2009), en la granja Pacomarca S.A. encuentran una repetibilidad para
diametro de fibra de 0.17+0.01, coeficiente de variacién de 0.26+0.01, peso de vellon sucio

de 0.22+0.02 y en longitud de mecha de 0.02+0.01.
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2.2.3 Correlaciones fenotipicas

La correlacion fenotipica mide el grado de asociacion entre dos caracteristicas

medidas en un animal (Cardellino, 1987).

Bustinza (2001), comenta que hay pocas referencias sobre estos trabajos, pero de
acuerdo a la significancia de algunos trabajos, reporta valores de correlaciones fenotipicas
que son para la raza Huacaya: 0.26 entre peso vivo al nacimiento con sobre vivencia, 0.40
entre peso vivo al nacimiento con peso vivo al destete, 0.85 entre didmetro de fibra con
longitud de fibra, 0.29 entre peso vivo con peso de vellén, 0.11 entre peso vivo con longitud
de meché y 0.35 entre peso de vellon con longitud de mecha. Ledn-Velarde y Guerrero
(2001), indican que la fibra se vende por peso de vellon, por lo tanto se encuentran las
siguientes correlaciones fenotipicas: -0.16 entre peso de vellén con longitud de mecha y 0.40
entre peso de vellén con didmetro de fibra; a su vez encuentra una correlacion fenotipica de -

0.20 de diametro de fibra con longitud de mecha.

Raunelli y Coronado (2006), en dos poblaciones distintas de alpacas, encuentran las
siguientes coﬁelaciones fenotipicas: peso de vellén con didmetro de fibra de 0.35 y 0.47 en
la poblacion.1 (Huaycot) y la poblaciéon 2 (Cajamarca) respectivamente, peso de vellén con
longitud de mecha de 0.71 y 0.50 en la poblacién 1 y la poblacién 2 respectivamente y
didmetro de fibra con longitud de mecha de 0.64 y 0.05 en la poblacién 1 y la poblacién 2
respectivamente. Frank y Molina (1991), estimando caracteristicas fisicas del vellon,
obtuvieron las siguientes correlaciones fenotipicas: 0.43 de peso vellén con longitud de
mecha,-0.02 de peso vellén con didmetro de fibra; -0.43 de longitud de mecha con didmetro

de fibra.
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Gutiétrez v col. (2009), encuentran correlaciones fenotipicas significativas de
didmetro de fibra con peso de vellon sucio de 0.62+0.05, coeficiente de variacién de
didmetro de fibra con pesc de vellén sucio de 0.42+0.05, coeficiente de variacién de
diametro de fibra con longitud de mecha de 0.55+015 y peso de velldn sucio con longitud de

mecha de .92+0.06, en la granja Pacomarca S.A.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

El presente estudio se desarrolld en el nficleo multicomunal de alpécas “ANDES
PALCAN? del Centro de Investigacién y Capacitacién Campesina (CICCA), ubicado en la
unidad de produccién Huaca Huacanan de la comunidad campesina de Palcan, distrito de
Huayllay, provincia de Pasco, departamento de Cerro de Paséo, a una longitud oeste 76° 11°,

latitud sur 11° 22°con una altitud aproximada de 4,400 msnm.

El 4rea geografica comprende la regién Puna de la sierra central con temperaturas
que oscilan entre los —15 v 8 °C. En los pastizales se observo la predominancia de gramineas
anuales y perennes, cuya distribucién y grado de asociacién estuvo condicionada por la
fisiografia y naturaleza del suelo; la asociacion mas frecuente estuvo constituida por Festuca
dolichophylla, Mhulembergia ligularis, Bromus uniloides, Agrostis breviculmis, Poa
candamoana y Calamagrostis vicunarum, en zonas mas elevadas se observa la presencia de
Stipa ichu especie perenne y de crecimiento alto, entre otras especies anuales se encuentran

Hordeum muticum, Poa annua y Mhulembergia peruviana.

3.2 Animales

El ntcleo de alpacas estuvo constituido por 10 machos y 305 hembras adultas de la
raza Huacaya de vellén de color blanco. La procedencia de los machos son: 6 de la Rural
Alianza (Puno), 2 de cooperativa Huayllay (Cerro de Pasco) y 3 de la SAIS Pachactitec

(Junin); y la procedencia de las hembras son de 22 organizaciones comunales siendo estas:
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12 de la comunidad campesina de Ucrucancha, 12 de la comunidad campesina de
Cochamarca, 12 de la comunidad campesina de Santa Barbara de Carhuacayan, 12 de la
comunidaci campesina de Vicco, 12 de la comunidad campesina de Villa de Pasco, 20 de la
cooperativa de Yurahuanca, 12 de la comunidad campesina de Yurahuanca, 12 de la
comﬁnidad campesina de Tambopampa, 12 de la cooperativa agraria de trabajadores de
Yanamate, 12 de la comunidad campesina de Colquijirca, 12 de la comunidad campesina de
Huayllay, 12 de la cooperativa de Huayllay, 12 de la empresa comunal de Marcapomacocha,
50 de la empresa comutial de Palcan, 12 de la cooperativa de Racco, 9 de la comunidad
campesina de Chinche Tingo, 10 de la comunidad campesina de Sanjo, 24 de la asociacion
de productores de Lauricocha, 6 de la comunidad campesina de Yanacocha, 12 de la
comunidad campesina de Oyén, 12 de la cooperativa de trabajadores de Pucayacu y 5 de la

comunidad campesina de Tagtayoc.

Estos animales fueron seleccionados de los rebafios alpaqueros de las comunidades
mencionadas, siendo evaluados visualmente en la seleccion de su rebafio. La progenie
estudiada nacié el afio 2008, siendo un total de 207 crias nacidas en esta campafia; cada

padre tuvo en promedio 20 crias con un maximo de 25 y un minimo de 14.

El nicleo fue formado por el proyecto “Desarrollo Agropecuario Sostenible de la
Sierra” ejecutado por el Centro de Investigacion y Capacitacion Campesina (CICCA) bajo el

auspicio del Grupo Minero del Centro.

3.3 Ipstalaciones

Las Instalaciones con que cuenta el nicleo multicomunal son 500 has de pasto

natural cercado en cuatro potreros, diez corrales de monta controlada para 300 hembras, una
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playa de esquila con capacidad para cinco alpacas, un cobertizo para 500 alpacas, una oficina

para administracién, un almacén, manga de manejo y dos corrales de encierro.

3.4  Metodologia

La metodologia utilizada en el presente estudio es de caracter descriptivo (deductivo)
transversal, estimando pardmetros fenotipicos y genéticos circunscritos al mnicleo

multicomunal “ANDES PALCAN” de la poblacién de tuis nacidos el 2008.
3.4.1 Variables medidas

Las variables medidas en el campo fueron: peso al nacimiento, peso al destete, peso
de vellén a la primera esquila y longitud de mecha; mientras que después del andlisis de
laboratorio las variables evaluadas fueron: didmetro de fibra, coeficiente de variacién de

diametro de fibra y factor de picazén.

3.4.1.1 Mediciones de campo

Al nacimiento se tom¢ el peso vivo con un dinamémetro de 30 kg con un error de 50
g colocado en un tripode, la sujecion del animal se hizo con un yute de 1.5 x 1.0 m colocado

por el pecho y vientre de la cria.

Al destete se tomd el peso vivo al destete se tomé con un dinamémetro de 30 kg con
un error de 50 g colocado en un tripode, la sujecion del animal se hizo con una soguilla de
nylon de 4 m dispuesta en doble asa que sujeto al tuis por el pecho y la ingle, quedando

quieto al ser suspendido.

A la primera esquila 10 dias después del destete, se tomo el peso de vellén y longitud

de mecha, con una balanza digital de 10 g de error y una regla de 30 cm; para esto se dispuso
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de tickets donde se escribid el arete u otra identificacion o sefia en particular colocado en
cada casilla de esquila; la medicién de la mecha se realizé en el costillar medio, luego se
cogi6 una muestra de 50 g en promedio, en seguida se cogi6 todo el vellén y se peso; la
muestra de fibra con el ticket se coloc6 en una bolsa de polietileno; dicha muestra se trasladé
al laboratorio del Programa de Ovinos y Camélidos Sudamericanos (POCA) de la

Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM).
3.4.1.2 Mediciones de laboratorio

En el andlisis, primero se procedi6 al lavado de las muestras en el leviatin donde se
preparé 4 lavaderos con 40 litros de agua cada uno a 50 °C, en el primero es de agua para
sacar impurezas, el segund(‘) es 75 g de detergente para impurezas impregnadas fuertemente,
el tercero es de 25 ml jabon liquido para proporcionar suavidad y favorecer un mejor

enjuague y el cuarto es para el enjuague definitivo.

Las muestras se secaron en un horno de 75-100 °C, luego se coloc6 en una camara
donde la temperatura y humedad se controlan a 20 °C y 70 % respectivamente, luego se
procedié al cardado manual; y luego con una guillotina se tom6 una muestra de % pulgada de
fibra colocéndola en una placa petri cerrada, con una pinza la muestra se coloc6 en el sirolan
laserscan en solucion de alcohol isopropilico a 18 % de normalidad, procediéndose a la
lectura de 1,000 fibras efectivas para luego imprimir el resultado; se purga y se continua con

la siguiente muestra.

3.42 Analisis descriptivo de variables

Utilizando el procedimiento PROC UNIVARIATE implementado en el software
SAS 9.1 se hizo un andlisis descriptivo total y por sexos donde se estimé el promedio, la

desviacion estdndar y coeficiente de variacion de todas las caracteristicas medidas.
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3.4.3 Estimacion de componentes de variancia

Utilizando el procedimiento PROC MIXED implementado en el software SAS 9.1 se
estimd componentes de variancia por méaxima verosimilitud restringida (REML). Teniendo
como efecto aleatorio al padre y como efectos fijos al sexo y procedencia de la madre, se
desarroll el modelo mixto I con el que se evalud peso vivo al nacimiento, y el modelo mixto
II donde se ajusté con covariable edad al peso vivo al destete, peso del velldén a la primera
esquila, longitud de mecha, didmetro de fibra, coeficiente de variacién de didmetro de fibra y

factor de picazon.
El modelo mixto I:
Yz‘jk :lu+ai+ﬂj T X T E
Doénde:
Y% = Peso al nacimiento.
£ =Media poblacional del caracter para la cria.
@ =Efecto de la procedencia de la i-ésima madre.
B; =Efecto del sexo del j-ésima cria.
Xr = Efecto aditivo del k~ésimo padre.
€ =Residual.
Modelo mixto II:

You ::‘H‘ai"'ﬁ(x_f)j +Zk+¢1+‘9ijk1
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Dénde:

Yo = Peso al destete, peso-de vellén a la primera esquila, longitud de mecha

didmetro de fibra, coeficiente de variacion de didmetro de fibra y factor de

picazdn.
#  =Media poblacional del cardcter para la cria.
o, =Efecto de la procedencia de la i-ésima madre.
B(x-x); =Efecto df: la covariable edad de la j-ésima cria.
Xr = Efecto del sexo del k-ésima cria.

¢, = Efecto aditivo del l-ésimo padre.

€ = Residual.

Tanto para coeficiente de variacién de didmetro de fibra y factor de picazén (y) para

que los datos cumplan con el supuesto de normalidad se usé la transformacion (Steel y

Torrie, 1990):

y' = cos™? ﬁ

Para la estima de los componentes de variancia se utilizé las siguientes formulas

propuestas (Falconer y Mackay, 1996):

VA = 4623

VE = O'ZW
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Donde

Va = variancia aditiva.

Vg = Variancia Ambiental.

¢’s = Variancia aditiva de carécter en los padres.

o’w = Variancia residual debida a factores ambientales.

3.44 Estimacién de pardmetros genéticos

Haciendo uso de los componentes de variancia por hermanos medios de padre

(Cardellino, 1987), se estimo el pardmetro genético de heredabilidad utilizando la siguiente

formula:
46
hg = T
G5+,
Dénde:

h’s= Heredabilidad del carécter.

o’s= Variancia aditiva de carécter en los padres.

o2w= Variancia del residual debida a factores ambientales.

Para la estima del error estindar de la heredabilidad se utiliz6 la metodologia

propuesta por Schaeffer (2004).
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3.4.5 Estimacion correlaciones fenotipicas

Utilizando los componentes de variancia y covariancia fenotipicos de peso de vellén
a la primera esquila, didmetro de fibra y factor de picazdn, se estimé las correlaciones

fenotipicas usando la siguiente férmula:

. COV 4y
p = e
’ 2 % a2
O‘;X 6Y

Dénde:

COV xr = Covariancia fenotipica entre caracteres XY.
o 2 N . . ,
x = Variancia fenotipica del caracter X.

2 . - r s r
Oy = Variancia fenotipica del caracter Y.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Parimetros fenotipicos

Los parametros fenotipicos estimados fueron obtenidos al nacimiento y al destete, la
informacién para las diferentes caracteristicas difiere en cantidad de observaciones debido a

mortalidad y la identificacién del animal.

4.1.1 Peso vivo al nacimiento

Se analiz6 registros de paricion de 207 alpacas madres donde se encuentra un peso al
nacimiento (PN) de 7.77 +0.96 kg con un coeficiente de variacion de 12.36 %, mientras que
en las 108 crias machos el promedio fue 7.84+1.03 kg con un coeficiente de variacién de
13.14 %, y en cuanto en las 99 crias hembras el promedio fue 7.70+0.88 kg con un

coeficiente de variacién de 11.43 %; los valores se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Peso al nacimiento

Variable N | Promedio (k8) | omonior ooy | veriociin i96)
Machos 108 7.84 1.03 13.14

Hembras 99 7.70 0.88 11.43
Total 207 777 0.96 12.36

El peso al nacimiento esta influenciado principalmente por la madre y condicion del

pastizal donde se crian los rebafios. Los promedios de pesos al nacimiento reportados por
Flores y col. (1993), Avila y Rojas (1979) citado por Bustinza (1991), Mamani (2005),
Florez y col. (1986), Florez (1989) y Palacios (2010), son menores al encontrado, ya que
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estos rebafios pertenecen a la sierra sur del pais donde los pastizales son en su mayoria de

condicién pobre afectando tanto a la madre como a la cria.

En praderas cultivadas Pumayalla (1981), Maquera (1996) y Aliaga (1989), reportan
promedios de peso al nacimiento superior al encontrado, observando que al mejorar el medio

ambiente la productividad de la alpaca aumenta significativamente.

En cuanto al coeficiente de variacion de peso al nacimiento, Mamani (2005)
encuentra un mayor resultado lo que indica que la poblacién que evalud es més variable
respecto al peso al nacimiento, en tanto que el coeficiente de variacién de peso al nacimiento
es mayor en machos que en hembras indicando que el peso al nacimiento es mas variable en

machos.
4.1.2 Peso al destete

Se evalué registros de destete de 190 crias de alpaca a 237.67+21.31 dias, donde el
peso al destete (PD) pforﬁedio fue 23.25+3.80 kg con un coeficiente de variacién de
16.34 %, siendo en los 93 machos el promedio fue 23.70+3.72 kg con un coeficiente de
variacion de 15.72 %, en tanto que en las 97 hembras el promedio fue 22.90+3.87 kg con un

coeficiente de variacion de 16.96 %; los valores se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Peso al destete

Variable N Promedio (kg) ezz;zi:‘féig) gziggllzﬁt;;j)e

Machos 03 23.67 372 15.72

Hembras 97 22.82 3.87 16.96
Total 190 23.25 3.80 16.34
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El peso al destete es influenciado principalmente por la edad al destete, la madre y
condicién del pastizal, por lo que Aliaga (1989), Calcina (2007), Maquera (1996), Mamani
(2005) y Solis (1997), mencionan promedios de peso al destete superiores al encontrado, ya

que estos animales fueron destetados a mayor edad.

Palacios (2010), estableciendo un destete ajustado a los 210 dias reporta un peso vivo
promedio menor al encontrado a los 237 dias en el nicleo multicomunal “ANDES
PALCAN?, estableciendo que a mayor promedio de edad al destete mayor es el peso vivo

obtenido.

Palacios (2010), reporta un coeficiente de variacion de peso al destete menor al
encontrado lo que indica que la poblacién que evalué es menos variable para esta
caracteristica, en tanto que el coeficiente de variacioén de peso al destete en machos es menor

que en hembras.
4.1.3 Peso de vellon a la primera esquila

Se evalu6 el registro de la primera esquila de 190 crias de alpaca a la edad al destete,
de donde se hallé un peso de vellon (PV) promedio de 1.52+0.32 kg con un coeficiente de
variacién de 21.05 %, en tanto los 93 machos el promedio fue 1.55+0.30 kg con un
coeficiente de variacién de 19.35 %, y en las 97 hembras el promedio fue 1.49+0.33 kg con

un coeficiente de variacién de 22.15 %; los valores se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Peso de velldn a la primera esquila

Variable N Promedio (kg) egz;‘éi;c}il;) ngigziizﬁt(e(ﬁ ;:

Machos 93 1.55 0.30 19.35

Hembras 97 1.49 0.33 22.15
Total 190 1.52 0.32 21.05

24



La primera esquila se realiza al afio de edad como es el caso de Ledn-Velarde y
Guerrero {2001), Navarro (1992), Apomayta (1996} y Palacios (2010), donde la edad
promedio a [a primera esquila fue 409 dias, estos promedios de peso de vellén son superiores
al encontrado en el niicleo multicomunal “ANDES PALCAN”, porque la primera esquila se

realizd al destete a la edad aproximada de 8 meses.

La condicién del pastizal tiene influencia en el peso de vellén como es el caso de
Morene (2005) y Bustinza (2001), reporta promedios menores a los encontrados ya que estos
evaluaron rebafios de la sierra sur del Pais. Calcina (2007), encuentra promedios siinilares al
niicleo multicomunal “ANDES PALCAN? tanto en machos como en hembras, debido a la

poblacién que evalud estd ubicado en la sierra central.

Bustinza (2001), reporta un rango de coeficiente de variacion de peso de velldéna la
primera esquila donde se encuentra el nicleo multicomunal “ANDES PALCAN”, en tanto
que el coeficiente de variacién de peso de velldn a la primera esquila es mayor en hembras

gue en machos.
4.1.4 Longitud de mecha

De los 190 registros de ia primera esquila se obtuvo la longitud de mecha (LM)
promedio de 8.42+1.06 cm con un coeficiente de variacidn de 12.59 %, mientras que en los
93 machos el promedio fue 8.46:+1.14 ¢m con un coeficiente de variacién de 13.48 %, y en
las 97 hembras el promedio fiie 8.38+0.97 cm con un coeficiente de variacion de 11.58 %;

los valores se muestran en el Cuadro 4.



Cuadro 4: Longitud de mecha

Variable N Promedio (crm) eﬁiiﬁii"éf;) ggﬁgglfﬁt(e/‘jf
Machos 93 8.46 1.14 13.48

Hembras 97 8.38 0.97 1158
Total 190 8.42 1.06 12.59

El crecimiento de la fibra a la primera esqtiila est4d determinado por la edad a la que

se realiza esta faena y la condicién de los pastizales, por lo que Apomayta (1996), Marin

(2007), Haytara (2007), Siguayro (2009) y Candio (2010), reportan promedios superiores al

encontrado, ya que la primera esquila se realiza generalmente al afio de edad.

El coeficiente de variacion de la longitud de mecha es menor en hembras que en

machos lo que indica que la variabilidad en machos es mayor.

4.1.5 Diametro de fibra

Al anélisis de 189 muestras de fibra de alpaca, el didmetro de fibra (DF) promedio

fue 20.18+2 p, en tanto que los 92 machos el promedio fue 20.10+1.87 p, y en las 97

hembras el promedio fue 20.26+2.12 p; los valores se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5: Didmetro de fibra

Variable N Promedio (1) gf;;ézﬁg

Machos 92 20.10 1.87

Hembras 97 20.26 2.12
Total 189 20.18 2

La clase de los animales evaluados influencia en el diametro de fibra obtenido en

otras investigaciones, por lo que los promedios de didmetro de fibra encontrados por Solis
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(1997), Ayala (1999), Apomayta (1996) y Marin (2007), deben de ser de planteles en

formacién o majadas ya que son mayores al encontrado en el presente estudio.

Bustinza (2001), Haytara (2007), Siguayro (2009),Palacios (2010) y Candio (2010),
encuentran promedios de didmetro de fibra menores al encontrado, siendo buenos planteles;
pero debemos tener en consideracion la condicion del pastizal donde los rebafios son criados,

ya que se pueden encontrar menor didmetro por escasa alimentacién (finura de hambre).
4.1.6 Coeficiente de variacion de diametro de fibra

En el anélisis de 189 muestras de fibra de alpaca, el coeficiente de variacién de
didmetro de fibra (CVDF) promedio fue 20.89+2.51 %, en los 92 machos es promedio
encontrado fue 20.69+2.61%, en tanto que en las 97 hembras el promedio fue 21.09+£2.41 %;

los valores se muestran en Cuadro 6.

Cuadro 6: Coeficiente de variacion de diametro de fibra

Variable N Promedio (%) e?tiii‘g::i(c;;:)

Machos 92 20.69 2.61

Hembras 97 21.09 2.41
Total 189 20.89 2.51

El coeficiente de variacion esta correlacionado con la uniformidad, por lo que en
rebafios bien seleccionados como los mencionados por Candio (2010), en la SAIS
Pachacitec el coeficiente de variacién es menor al encontrado; en tanto que Ayala (1999),
'Haytara (2007), Palacios (2010), Quispe y col. (2007) y McGregor (2004), mencionan
promedios de coeficiente de variacion superiores al encontrado, indicando la uniformidad en

los vellones de estos rebarios es baja.



4.1.7 Factor de picazén

En el analisis de 189 muestras de fibra de alpaca el factor de picazén (FP) fue un
promedio de 3.27+2.31 %, en tanto que en los 92 machos el promedio fue 3.34+£2.34 %, y

para las 97 hembras el promedio fue 3.20+ 2.28%; los valores se muestran en el Cuadro 7.

Cuadro 7: Factor de picazon
Variable N Promedio (%) elztz:g:rd(?’;:)
Machos 92 3.34 2.34
Hembras 97 3.20 2.28
Poblacién 189 3.27 231

El factor de picazon esta correlacionado con el coeficiente de variacion por lo tanto
en los rebafios evatuados por Haytara (2007), Palacios (2010) y Candio (2010) se encuentran
promedios menores al encontrado; en tanto en los rebafios evaluados por Ayala (1999) y

Quispe y col. (2007) los promedios son mayores al encontrado.

4.2  Componentes de variancia

Los modelos I y I propuestos en la metodologia, fueron utilizados para la estimacion

de los componentes de varianza fenotipica, la variancia de los padres y la variancia residual.

El Cuadro 8 muestra las variancias aditivas, residuales y fenotipicas estimadas para
las caracteristicas evaluadas, dichas variancias son estadisticamente significativas al andlisis

estadistico.
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Cuadro 8. Componentes de variancia

Caracteristica Variancia aditiva Variancia residual | Variancia fenotipica
Valor ES Valor ES Valor ES
Peso al
nacimiento 0.01 7.93%10°¢ 0.02 |3.19*10%| 0.03 |2.73*10-*
(kg’)
Peso al a3 %113 #7106
destote (k) 0.13 5.53*10 0.64 | 222*10 0.74 | 1.29%10
Pesode | 5 114107 | 177410 |8.15%10% | 5.91%107 | 9.96*107 | 6.18*10™
vellén (kgb)
Longitudde | ) 561%#10% | 0.04 | 1.84*10°| 0.05 |5.83*10M"
mecha (cm”)
Didmetrode | (1o | ¢ sou10 | 012 | 1.69%10° | 024 | 2.21%107
fibra (1)
Coeficiente
devariacion | o441 04| 590%10% | 1.19%10% | 1.64*103 | 1.51#107 | 4.03%1077
de diametro
fibra (%°)
Factorde 5 4964103 2.21%10% |327%10% | 5.91%107 | 5.49%107 | 3.02%10™
picazdn (%) ‘

ES = Error estandar.

4.2.1 Efecto fijo procedencia de la madre

En el efecto fijo de la procedencia de la madre tiene significancia estadistica para
peso al nacimiento, peso al destete, peso de vellon a la primera esquila, longitud de mecha,
diametro de fibra, coeficiente de variacion de didmetro de fibra y factor de picazdn; por tanto

la procedencia de la madre afecta a las caracteristicas evaluadas.

La procedencia de la madre enmascara la edad de la madre, clase de la madre,

condicién corporal de la madre y efectos maternos que afectan a las caracteristicas
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evaluadas, ya que estas fueron tomadas al destete; por lo tanto su consideracion en el modelo
propuesto fue importante para hacer una mejor estima de componentes de variancia y

covariancia genéticos.
4.2.2 Efecto fijo sexo

El efecto fijo sexo tiene significancia estadistica en caracteristicas que son afgéfadas
por el crecimiento corporal como en el peso al d;stete, peso de velldn a la primera esquila y
longitud de mecha; en tanto que para el peso al nacimiento el efecto fijo sexo no tiene
significancia estadistica, ya que este es influenciado principahnente'por efectos maternos en

la gestacion (Mueller, 2006).

En caracteristicas de la fibra como diametro de fibra, coeficiente de variaciéon de
didmetro de fibra y factor de picazon el sexo no tiene significancia estadistica, ya que estas

caracteristicas estan influenciadas por los padres (Mueller, 2006).
4.3 Heredabilidad

Las heredabilidades encontradas en el rebafio fueron: peso vivo al nacimiento
17.82+10.01, peso vivo al destete 17.53£10.11, peso de vellén a la primera esquila
24.21+13.43, longitud de mecha 25.30+13.79, diametro de fibra 67.61£34.10, coeficiente de

variacion de didmetro de fibra 28.17+15.27 y factor de Picazdn es 54.01£27.41 (Cuadro 9).

Cuadro 9: Valores de heredabilidad (%)

Caracteristicas Heredabilidad | Error estandar
Peso al nacimiento 17.82 10.01
Peso al destete 17.53 10.11
Peso de vellon a la primera esquila 24.21 13.43
Longitud de mecha 25.30 13.79
Didmetro de fibra 67.61 34.10
Coeficiente de variacion de didmetro de fibra 28.17 15.27
Factor de picazén 54.01 2741




Bustinza (2001), Raunelli y Coronado (2006), Wuliji ¥ col. (2000), Mamani (1995) vy
Leon-Velarde y Guerrero (2001), obtienen una heredabilidad de peso al nacimiento y peso al
destete a mayor al estimado en el nicleo multicomunal “ANDES PALCAN™; debido a

condiciones ambientales de los lugares donde realizaron los estudios.

Bustinza (2001), Gutiérrez (2011), Letn-Velarde y Guerrero (2001), Mamani (1995),
Porzoni y col. (1999) y Wuliji y col. (2000), encuentran heredabilidades para peso de vellén
superiores a la encontrada, en tante que Raunelli y Coronado (2006) y Gutiérrez v col.
{2009}, encuentran heredabilidades menores a la encontrada; debido a edad del animal a la

esquila y la condicién ambiental.

La heredabilidad para longitud de mecha a la primera esquila mencionada por
Bustinza (2001), Ledn-Velarde y Guerrero (2001}, Mamani (1995) y Gutiérrez y col. (2009),

por encima de lo encontrado, debido a efectos ambientales y la edad del animal a la esquila.

La heredabilidad de didmetro de fibra estd influenciada por la campafia de esquila del
rebafio, en poblaciones de mayor edad el compornente ambiental tiene mas influencia, como
es el caso de Ledn-Velarde y Guerrero (2001), Raunelli y Ceronado (2006), Gutiérez y col.
(2009) y Cervantes y col. (2009), que méncionan heredabilidades menores a la encontrada;

debido a que los animales fueron evaluados a la primera esquila, lo que influye en la finura.

Gutidrez y colb. (2009) y Cervantes y col. (2009} obtienen una hereclabilidad para
coeficiente de variacidn de didmetro de fibra mayor a la estimada. Cervantes y col. (2009)
obtienen una heredabilidad menor a la estimada para factor de picazon; el coeficiente de
vartacién de didmetro de fibra tiene una heredabilidad baja en relacion a factor de picazérn,

debido a a composicidn de fibras de las mechas evaluadas.
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4.4  Correlaciones fenotipicas

Las correlaciones fenotipicas estimadas fueron: peso de vellén a la primera esquila
con didmetro de fibra de 0.16 significativa estadisticamente, indicando que al disminuir el
didmetro de fibra disminuimos el peso de velldn; peso de velldn a la primera esquila con
factor de picazén -0.0001 no significativa estadisticamente, considerdndose la esta
correlacién fenotipica cero; y la correlacidn de didmetro de fibra con factor de picazén 0.17
significativa estadisticamente, indicando que al disminuir el didmetro de fibra también

disminuimos el factor de picazén (Cuadro 10).

Cuadro 10: Correlaciones fenotipicas

DF FP
PV 0.16+0.08(*) -0.0001(NS)
DF 0.1720.09(%)

Ledén-Velarde y Guerrero (2001), Raunelli y Coronado (2006) y Gutiérrez y col.
(2009), encuentran correlaciones superiores a las estimadas para peso de vellén y didmetro

de fibra, debido a la cantidad de la poblacion favorece a una'mejor estima de la covariancia.

Frank y Molina (1991), encuentra una correlacién negativa de peso de vellon y

didmetro de fibra, debido al comportamiento negativo de las covariancias.
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V. CONCLUSIONES

Del presente estudio se llega a las siguientes conclusiones:

El peso vivo al nacimiento, peso al destete de, peso de vellén a la primera esquila,
longitud de mecha, didmetro de fibra, coeficiente de variacion de diametro de fibra y
factor de picézén, estan dentro del rango de los pardmetros establecidos pbr otros
autores en otras poblaciones y campafias de esquila; siendo la variabilidad de estas
caracteristicas baja, a excepcion de factor de picazén donde la variabilidad es alta,
mostrando una seleccion aceptable de animales a la formaciéon del nucleo
multicomunal “ANDES PALCAN™.

Las heredabilidades de peso al nacimiento, el peso al destete, peso de vellon a la
primera esquila, longitud de mecha y coeficiente de variacién de didmetro de fibra son
de bajo a moderado; en cuanto a la heredabilidad didmetro de fibra y factor de picazon
son moderados a altos; estas heredabilidades son esperadas para un sistema de crianza
extensivo de alpacas en la Sierra Central.

Las correlaciones fenotipicas de peso de vellon a la primera esquila con didmetro de
fibra es positiva indicando que a mayor peso de vellén el didmetro de fibra se
incrementa, y para factor de picazén con didmetro de fibra la correlacion es positiva

indicando que a menor didmetro menor factor de picazén.
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VL RECOMENDACIONES

Para mejorar las caracteristicas de peso vivo al nacimiento, peso al destete y peso de
vellon a la primera esquila es necesario mejorar primero el medio ambiente (manejo
y alimentacién), ya que sus bajas heredabilidades indican que estdn fuertemente
influenciados por el componente ambiental.

El didmetro de fibra y factor de picazén son influenciados fuertemente por el
componente genético, como muestran sus heredabilidades altas, por tanto la mejora
de estas caracteristicas se puede hacer por seleceion.

En la seleccion simultanea de didmetro de fibra y peso de vellén a la primera esquila
se debe tener en cuenta la correlacién fenctipica pesitiva ya que generaria una

seleccion inversa para alguna de estas caracteristicas.

35



10.

11.

VIL BIBLIOGRAFIA

ALTAGA, J. 1989. Introduccion a la crianza de alpacas en el Peri. Facultad de
zootecnia. Departamento de Produccién Animal. UNALM. Lima, Perad. 95 p. |
AMPUERO, E. 1979. Algunas variables que inpiden en la producciéon de fibra de
alpacas macho. Tesis para optar el titulo de Mv Zootecnista. UNSAAC. Cusco, Pert.
p. 5-70. ﬁ

APOMAYTA, Z. 1996. Evaluacion de las caracteristicas tecnolégicas y productivas
de la fibra en Alpacas Huacaya esquiladas a 12 y 17 meses de edad. Tesis para optar
el titulo de Ing. Zootecnista. UNALM. Lima, Pert. p. 90-98.

AYALA, J. 1999. Variabilidad del diametro de fibra en alpacas Huacaya usando los
métodos de microproyeccion y anlisis Optico del didmetro de fibra — OFDA. Tesis
para optar el titulo de Ing. Zootecnista. UNALM. Lima, Pert. p. 85-87.

BUSTINZA, V. 2001. La Alpaca, Conocimiento de un Gran Potencial Andino. UNA
Puno, Per1.187 p.

BUSTINZA, V. 1991. La Alpaca. Edicién Universidad Nacional del Altiplano. Puno,
Pert. 120 p.

CANDIO, J. 2010. Caracterizacion de la estructura poblacional y variacién fenotipica
de alpacas en plantel de reproductores de la SAIS Pachacttec-Junin. Tesis para optar
el titulo de Ing. Zootecnista. UNALM. Lima, Peru. p. 12-19.

CALLE, R. 1982. Produccién y Mejoramiento de la Alpaca. Fondo del libro. Banco

Agrario del Perti. Lima, Pert1. 75 p.

36



19.

20.

21.

22,

24,

25,

26.

FRANK, E. y M, MOLINA. 1991. Valores medios, desvios regresiones y
correlaciones fenotipicas en caracteristicas fisicas del vellén de camélidos
sudamericanos domésticos. En resitmenes de la VII Convencion Internacional de
Especialistas en Camélidos Sudamericancs. (Jujuy, Argentina, 1991). p. 24-28.
GUTIERREZ, G. 2011. Valores estimados de los pardmetros genéticos en
poblaciones de alpacas. En: Produccién y tecnologia en camélidos sudamericanos.
Universidad Nacional de Huancavelica. p. 241-249.

GUTIERREZ, J.; F., GOYACHE; A. BURGOS y L, CERVANTES.2009. Genetic
analysis of six production traits in Peruvian alpacas. Livestock Science 123:193-197.
HAYTARA, . 2007. Evaluacidén de parametros tecnologicos de la fibra de alpaca
mediante método de laserscan y microproyeccion. Tesis para optar el grado de
Magister Scientiae en Produccién Animal. UNALM. Lima, Pert. p. 10-25.
LEON-VELARDE, C. y J., GUERRERO.2001. Improving quantity and quality of
alpaca fiber; using a simulation model for breeding strategies. (En linea}. Puno, Perdl.
MAQUERA, L. 1996. Estimacion de algunos pardmetros genéticos v fenotipicos en
alpacas de raza Huacaya. Tesis para optar el titulo de Mv Zootecnista. UNA. Pumno,
Pert. p. 25-28.

MAMANI, G. D. 2005. Estimacién de repetibilidad y correlacién fenotipica para
peso vivo al nacimiento, destete y al afio de edad en alpacas Huacaya de color en el
CIP Quimsachata- Puno. Tesis para optar el titulo de Mv Zootecnista. UNA. Puno,
Pera. p. 23-32.

MAMANI, G. 1995. Pardmetros genéticos de peso vivo y peso de velidn en alpacas
Huacaya de la puna himeda de Puno. En Restimenes XVII Reunién Cientifica
Anual de la Asociacién Peruana de Produccion Animal. (Lambayeque, Pertl, 1995).

p. 25-28.

38



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

MARIN, E. 2007. Efecto del sexo sobre caracteristicas tecnoldgicas y productivas de
fibra de Alpacas tuis Huacaya para su uso en la industria textil. Tesis para optar el
grado de Magister Scientiae en Produccion Animal. UNALM. Lima, Perti. p. 113-
123.

MCGREGOR, B. y K., BUTLER.2004. Sourée of variation in fiber diameter

attributes of Australian alpacas y implications for fleece evaluation and animal

selection. Australian Journal of Agricultural research 55. p. 433-442.

MINISTERIO DE NACIONAL DE AGRICULTURA. (MINAG) 2008. Sector

pecuario en el Peril. (En linea). Lima, Perti. Disponible en http://www.minag. gob.pe.

Consultado 02 enero de 2008.

MORENO, A. 2005. Evaluacién técnica econdmica de la produccién animal.

UNALM. Lima, Pert. 90 p.

MUELLER, J. 2006. Estrategias para el mejoramiento de camélidos sudamericanos.

(En linea). Bariloche, Argentina. INTA. Disponible

enhttp://www.bariloche.inta.gov.ar. consultado 20 abril de 2008.

PALACIOS, M. 2010. Evaluacién técnica productiva del nicleo de alpacas Huacaya

del fundo Mallkini Azangaro — Puno. Tesis para optar el titulo de Ing. Zootecnista.

UNALM. Lima, Pert. p. 22-39.

PUMAYALLA, A. 1981. Crianza de ovinos y alpacas. Direccién de capacitacion del

CENCIRA. Lima, Pert1. 80 p.



VIIL ANEXOS

42



ANEXO 1. Base dedatos

o0 3 = 0 o~

§ o g = % % % é) fg —u'; = B i\o/ S g

s | P E|SE|ST| T EREE|EE| 83

~ m gé 8 K = Bl A 38 A
1 R 5 M 233 8.5 21.5 | 1.20 7.6 18.2 3.8 |0.209
2 PL 1 M : 10.0 . . . .
3 CA 1 H 189 8.5 20.0 | 1.60 6.0 18.9 3.8 |0.201
4 CA 1 M . 74 . . . . . .
5 CA 1 M 230 8.5 235 | 140 7.2 18.9 3.5 10.185
6 CA 3 H 249 7.5 28.0 | 1.80 7.5 20.5 3.7 |0.180
7 CA 6 H 225 7.5 21.5 | 140 7.5 18.6 42 10.226
8 CA 2 H 251 7.5 15.0 | 1.10 7.2 16.4 42 10.256
9 CA 2 M 234 9.5 26.5 | 1.65 8.0 17.5 44 10.251
10 CA 5 H 251 7.5 28.0 | 0.90 8.0 22.0 5.5 10.250
11 CA 4 H 230 80 | 235150 7.9 | 199 | 44 |0.221
12 CH 6 H 232 7.5 22.5 | 1.00 8.7 20.9 3.7 |0.177
13 CH 4 M 188 7.0 19.5 | 1.20 6.7 18.9 3.8 {0.201
14 CH 9 H 234 6.5 20.0 | 1.50 | 10.0 | 23.5 5.4 (0.230
15 CH 7 M 252 6.5 175 | 1.20 9.2 18.7 3.5 [0.187
16 CH 10 H 231 7.0 . . . . . .
17 CO 8 M 255 8.5 245 1200 | 95 | 21.3 3.8 |0.178
18 CcO 1 M 199 7.0 20.0 | 1.50 8.2 20.5 40 10.195
19 CO 4 M 258 8.0 25.0 | 1.95 9.8 233 47 10202
20 CO 6 H . 7.0 . . . . . .
21 CcO 2 H 190 7.0 20.0 | 1.20 8.2 24.2 6.5 |0.269
22 CO 5 M 246 7.0 240 | 1.70 7.9 22.0 3.4 |0.155
23 CP 3 M 244 7.3 23.5 | 1.60 9.2 | 23.1 49 10.212
24 CP 5 H 239 8.0 24.0 | 1.55 7.9 19.2 4,5 10234
25 Cp 4 M . 6.0 . . . . . .
26 Cp 10 M 231 7.0 23.0 | 2.00 9.8 21.1 4.3 [0.204
27 CP 4 H 244 8.0 21.5 | 1.90 8.6 19.8 3.6 [0.182
28 Cp 6 H 235 7.5 21.0 | 1.30 9.0 18.2 3.8 |0.209
29 CP 7 M 201 9.5 23.0 | 1.30 8.3 22.0 4.1 |0.186
30 CT 6 M 244 8.5 | 23,5 ] 2.00 | 104 | 219 4.5 [0.205
31 CT 10 H . 8.0 . . . . . .
32 CT 9 M 232 8.5 21.5 | 1.50 7.8 19.5 5.3 10.272
33 CT 9 H 263 9.5 33.0 | 2.10 | 8.7 | 21.7 40 |0.184
34 CuU 7 H 277 7.0 30.0 | 2.00 9.8 22.8 4.5 |0.197
35 CU 7 M 212 6.5 15.0 | 1.60 6.7 22.3 5.0 10.224
36 Cu 3 H 253 9.0 25.0 | 1.80 | 10.0 | 19.4 4.0 |0.206
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| 9 = 0~

'g o g T&% % % —Eg —§/—:i\. §§ %g
s 2| £ 8|2 |353858 22 52]2¢8 5¢

& m § 3 K a2 ElA 8 g a
37 | CU 9 M | 216 | 85 | 210160 | 72 | 20.1 | 40 |0.199
383 | CU 6 M . 8.0 . . . . . .
39 | CU 3 H | 255 ] 90 | 31.0 220 | 103 | 19.8 | 3.3 |0.167
40 | CU 6 H | 229 | 70 | 18.0 | 1.10 | 87 | 21.7 | 44 10203
41 CU 6 M 253 6.0 | 215 | 1.60 | 94 | 21.6 { 47 |0.218
42 | CY 1 H | 260 | 80 | 26.0 | 1.60 | 82 | 202 | 42 |0.208
43 | CY 2 M . 70 | . . . . . .
4 | CY 7 M | 250 | 9.0 | 30.0 | 2.00 | 10.0 | 20.5 | 44 ]0.215
45 | CY 1 M . 8.5 . . . . . .
46 | CY 8 M | 249 | 70 | 195 | 155 | 85 | 176 | 3.3 [0.188
47 | CY 3 M {251 | 70 | 250 1 2.00 | 7.8 | 197 | 43 ]0.z218
48 | CY 8 M [ 242 | 80 | 26.0 | 140 | 10.0 | 19.8 | 3.2 |0.162
49 | CY 6 M {214 ] 80 | 185|150 | 98 | 187 | 3.4 |0.182
50 | EA 6 H | 253 ] 80 | 270 | 150 | 87 | 19.1 | 42 ]0.220
51 EA 3 H {264 | 70 | 280 | 230 | 83 | 185} 3.6 [0.195
52 | EA 9 M | 254 | 75 | 260 | 140 | 82 | 220 | 3.8 |0.173
53 EA 8 M | 269 | 70 [ 27.0 | 1.25 | 82 | 251 | 6.5 |0.259
54 | EA 9 H | 253 | 85 | 225 (125 ] 9.0 | 21.6 | 5.0 |0.231
55 | EA 7 H | 245 | 70 | 210140} 78 | 21.3 | 40 |0.188
56 | EA 8 H | 267 | 80 | 260 | 150 | 85 | 21.7 | 42 [0.194
57 | EA 9 M | 241 | 7.0 [ 225 140 | 94 | 27.0 | 6.2 |0.230
58 | EA 10 H [ 244 | 70 | 215 {130 | 87 | 205 | 44 {0215
59 | EA 8 M . 7.0 . . . . . .
60 | EA 2 M | 259 | 7.5 | 290 | 145 | 84 [ 197 | 48 [0.244
61 EA 9 H | 264 | 90 | 280|200 | 92 [ 240 | 46 j0.192
62 | EA 10 H | 233 | 78 {205 ] 110 | 86 | 202 | 4.6 |0.228
63 EA 2 M | 240 | 9.0 | 265 | 150 | 8.0 | 184 | 45 [0.245
64 | EA 5 M | 240 | 90 | 27.0 | 220 | 8.1 | 19.1 | 3.7 |0.194
65 EA 9 M | 254 | 80 | 300 | 1.80 | 87 | 250 | 5.8 ]0.232
66 | EA 8 H | 234 | 75 | 225 160 | 79 | 214 | 46 {0215
67 | EA 4 H | 233 | 75 | 200 ] 130 ] 8.0 | 187 | 3.9 ]0.209
68 | EA 10 M | 231 | 80 | 235|180 | 85 | 198 | 3.5 [0.177
69 | GH 8 M | 238 | 80 | 200 | 1.30 | 8.7 | 16.6 | 3.6 |0.217
70 | GH 8 H | 248 | 95 {260 | 170 | 7.6 | 21.6 | 44 10204
71 GH 9 M | 193 | 60 | 165|120 | 80 | 208 | 45 0216
72 | GH 6 M | 18 | 85 (180 | 1.00 | 84 | 204 | 48 [0.235
73 | GH 7 H | 241 80 | 250|170 | 7.9 | 195 | 43 |0.221
74 | GH 9 H | 245 | 90 | 255|145 ] 90 | 21.1 | 53 ]0.251
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75 GH 7 M 260 8.0 | 26.0 | 1.80 9.8 | 20.5 3.9 10.190
76 GH 9 M . 8.0 . . . . . .
77 GH 2 H 242 8.0 | 21.5 | 0.95 7.5 18.3 34 |0.186
78 GH 3 H | 241 70 | 220 | 1.50 | 11.2 ] 20.8 | 4.1 |0.197
79 GH 3 M 189 7.0 20.5 | 1.30 7.8 17.3 4.0 10.231
80 GH 3 M 229 8.5 | 26.0 | 1.80 9.2 19.8 | 3.5 |0.177
81 GH 1 M 244 8.5 | 25.0 | 1.80 8.6 19.6 | 3.8 [0.194
82 GH 2 H 215 80 | 180 | 1.30 | 8.0 17.8 | 3.5 |0.197
83 GH 7 M 192 8.0 | 16.0 | 1.30 | 8.5 199 | 3.8 |0.191
84 GH 8 M 240 9.0 . . . . . .
85 GO 3 H 252 7.0 | 22.0 | 1.60 [ 10.1 | 20.5 | 4.1 [0.200
86 GO 5 H 189 8.0 | 21.0 | 1.20 6.5 17.1 3.5 10.205
87 GO 7 M . 7.0 . . . . . .
88 GO 8 H 241 90 [ 265 |19 | 76 | 21.3 | 47 |0.221
89 GO 10 M 229 6.5 18.0 | 130 | 72 | 21.6 | 4.4 |0.204
90 GO 5 H 232 55 | 220 | 1.20 95 | 217 | 40 |0.226
91 GO 7 H 253 6.5 | 220 | 140 | 83 | 21.3 | 4.1 [0.192
92 GO 6 H 233 7.5 | 26.0 | 145 7.8 | 21.5 | 4.8 |0.223
93 GO 10 H 199 80 | 195 | 1.60 | 10.0 | 182 | 4.5 |0.247
94 GY 1 H 231 7.5 | 22,5 | 1.60 6.8 17.1 3.6 |0.211
95 GY 7 M 225 70 [ 135120 | 7.0 | 17.1 | 3.5 |0.205
96 GY 4 H 254 8.0 | 230 | 1401 9.1 18.8 | 4.3 |0.229
97 GY 1 M 222 95 [ 245200 | 87 | 200 | 3.6 |0.180
98 GY 3 M 189 6.0 | 165|120 | 7.5 18.1 | 3.2 10.177
99 GY 1 M 252 9.5 [ 275200 | 87 | 20.7 | 3.4 |0.164
100 | GY 1 M 6.5
101 GY 2 H . 7.0 . . . . . ;
102 H 2 M 241 7.0 | 205|150 | 7.0 | 16.8 | 43 [0.256
103 H 2 M 262 9.0 | 28.5 | 1.15 8.7 19.1 4.2 10.220
104 H 2 H 270 80 [ 265|180 | 8.0 | 187 | 3.6 |0.193
105 H 4 H 226 6.5 | 200110 | 89 | 194 | 3.5 |0.180
106 H 2 M 242 80 [ 260 185 | 82 | 17.6 | 3.6 |0.205
107 M 2 M 242 85 [ 250 [.145 | 9.0 19.1 | 4.2 ]0.220
108 M 3 H 233 7.5 1270 | 130 | 7.8 | 21.0 | 40 {0.190
109 M 3 M 232 95 {220 1.70 | 9.0 18.7 | 4.4 |0.235
110 M 1 - H 268 85 {300 220 | 95 | 200 | 3.4 |0.170
111 M 1 H 270 80 | 265|200 | 9.8 18.8 | 3.9 |0.207
112 M 1 M 247 85 | 220 | 1.60 | 9.0 19.7 | 3.6 |0.183

45




~1 —
3 AR EREREE RS
° 5 ® o 5 do9|s |8~ |8 23| Ec|TY
S| 2| 3| 2| 5 |gE|=2 ¥ E=|8:|82|£8
| 5|7 2 |%E|lg g |58|=E 58|28
& m § 3 8 = gl A S g a
113 | M | 5 H [ 192 ] 70 [ 180 ] 100 ] 76 [ 206 | 41 [0.190
114 | M [ 2 | M [242] 80 [270]1.60] 90 [ 202 ] 39 [0.193
s [ PL | 7 | M HNECEE . . . . .
116 | PL | 3 H [ 251 ] 70 [270] 160 ] 102 ] 166 | 44 [0.265
117 | PL | 10 | H [ 200 ] 70 [ 230 110 ] 89 | 191 | 41 [o0215
118 | PL | 1 M | 261 ] 80 [170]170] 7.1 [192] 34 [0177
119 | PL | 3 | M [ 248 | 85 [ 200 ] 1.00] 6.8 | 177 { 3.7 [0.209
120 PL | 10 | M HEC L . . .
121 | PL | 6 H | 264 | 90 [225]200] 102 ] 231 3.6 [0.156
122 | PL | 8 H | 257 ] 75 [21.0]120] 93 | 201 | 44 [0219
123 | PL | 3 | M [ 259 ] 65 |270] 170 83 [21.5] 3.8 [0.177
124 | PL | 6 | M | 229 75 [ 195|140 9.0 | 180 | 3.8 |0.211
125 | PL | 3 | M | 234 ] 80 | 205140 95 | 19.7 | 41 |0.208
126 | PL | 3 H | 254 | 75 [ 240|160 | 78 | 214 | 48 [0.224
127 { PL | 10 | M | 258 | 80 | 280 | 165 95 | 204 | 3.9 |0.191
128 | PL [ 10 | H | 236 | 7.0 | 260|150 95 | 204 | 56 [0275
129 | PL [ 10 | M | 246 | 60 [ 180|130 ] 81 | 197 | 42 |0.213
130 | PL | 5 | M . | 80 | . . . . . .
131 | PL | 1 M | 245 | 72 [ 230|180 | 85 | 192 ] 34 [0.177
132 PL | 3 | M | 235] 65 [205]15 ] 67 | 17.5] 3.3 |0.189
133 | PL | 2 H HNEE . . . . .
134 | PL | 2 | M | 271 ] 70 [ 290 ] 200 98 | 205 | 54 [0.263
135 | PL | 8 | M [ 257 65 [ 220|160 ] 89 | 19.7 | 40 |0.203
136 | PL | 1 M | 256 | 80 [ 220]200] 80 | 222 3.6 |0.162
137 | PL | 6 H | 221 ] 65 [165]1.10] 90 | 189 [ 3.5 |0.185
138 | PL | 9 H | 193] 80 [235]125] 78 | 205 | 3.6 [0.176
139 | PL | 9 H [ 243 ] 80 [180] 120 80 [ 223 ] 40 [0.179
140 | PL | 9 H | 271 ] 70 {285]200] 11.0 | 300 [ 6.9 [0.230
141 | PL | 4 | H [ 220 ] 75 [ 215|140 83 [ 242 | 51 [o021l
142 | PL | 6 | M [ 197 | 70 [ 200 | 1.00 | 86 | 190 | 41 0216
143 | PL | 9 H . 165 | . . . . . .
144 | PL [ 9 H | 257 ] 80 [ 205150 ] 98 | 188 | 42 {0.223
145 | PL | 7 H | 266 | 85 [320]1.75] 80 | 183 | 45 [0.246
146 | PL | 6 | M | 279 | 70 | 240 | 165 | 82 | 21.7 | 44 [0.203
147 | PL | 7 H | 233 ] 85 [ 235140 89 | 180 | 4.5 [0.250
148 | PL | 1 M | 243 | 80 | 245150 ] 79 | 204 | 46 [0.225
1499 | PL | 4 | H | 218] 75 255|180 | 79 | 194 | 3.6 [0.186
150 | PL | 10 | H [ 256 | 65 [ 210170 | 83 | 21.9 | 51 [0.233
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151 PL 8 H 235 8.0 22.6 | 1.30 8.7 16.9 42 10.249
152 | PL 2 M 237 | 9.5 | 190 | 1.60 | 8.6 | 19.0 | 43 |0.226
153 PL 6 M 241 10.0 | 23.0 | 1.35 9.1 21.5 49 |[0.228
154 PL 6 M 187 7.5 18.0 | 2.39 7.6 22.4 5.3 10.237
155 R 8 H 262 8.0 28.0 | 2.00 9.0 20.0 4.3 10.215
156 R 2 M 252 6.0 22.0 | 1.60 8.5 203 45 (0222
157 R 6 H 234 | 10.0 | 26.5 | 145 8.0 20.3 3.7 [0.182
158 R 8 H 242 1.5 18.0 | 1.25 9.5 21.5 3.9 |0.181
159 R 5 M 226 8.5 295 | 1.10 7.1 22.0 5.2 10.236
160 R 6 H 191 | 85 | 270 | 130 | 6.0 | 17.8 | 4.0 |0.225
161 R 8 M 244 8.0 22.5 | 1.80 9.1 18.6 3.5 {0.188
162 ST 9 M 238 8.5 18.0 | 1.20 8.0 21.8 3.8 10.174
163 SJ 2 M . 7.0 . . . . . .
164 SJ 9 H 258 | 75 (300|170 | 92 | 21.8 | 44 |0.202
165 ST 6 H 260 8.0 17.0 | 1.20 8.7 | 20.1 4.5 [0.224
166 SJ 8 H 251 | 70 1240|140 | 79 | 19.1 | 3.5 |0.183
167 Sy 10 M 226 | 80 | 235|160 | 9.1 | 232 | 53 |0.228
168 SJ 10 M 242 | 85 | 200 ) 1.60 | 6.7 | 205 | 7.8 |0.256
169 SJ 7 M 226 8.5 25.0 | 140 9.1 21.6 4.1 ]0.190
170 SJ 9 M 251 80 [ 215|130 | 89 | 204 | 4.6 |0225
171 | SIY 7 H 251 | 7.5 | 240 | 195 7.6 | 212 | 47 |0.222
172 | SIY | 10 H 239 | 80 | 280 | 1.60 | 9.5 | 207 { 3.4 |0.201
173 | SIY 10 H . 7.3 19.5 | 0.60 6.7 18.4 3.0 |0.163
174 | SJY 10 H 240 9.0 21.0 | 2.00 8.1 18.7 3.9 |0.209
175 | SJY 10 H 234 8.5 22.0 | 1.60 9.0 18.5 42 10227
176 T 3 M 228 | 80 | 200|160 | 73 | 188 | 3.8 |0.202
177 T 3 H 241 7.0 | 25.0 | 1.60 6.9 19.8 43 |[0.217
178 T 4 H 243 | 8.0 | 250 | 1.00 | 8.1 | 209 | 52 |0.249
179 T 1 H 238 7.0 200 | 120 | 7.5 18.4 3.8 10.207
180 T 7 M 243 | 80 | 235|160 | 9.0 | 194 | 4.0 |0.206
181 T 1 H | 258 | 70 | 260|150 | 92 | 19.0 | 3.5 |0.184
182 T 7 H 233 | 80 | 275|150 | 9.0 | 196 | 4.6 |0.235
183 T 7 M 238 | 85 | 21.0| 180 | 79 | 17.6 | 3.7 |0.210
184 \% 6 M 246 | 80 | 220 | 1.00 | 51 | 193 | 43 |0.223
185 \' 6 M 263 | 10.0 | 31.5 | 2.00 | 89 | 19.0 | 4.2 |0.221
186 \% 5 H 233 | 60 | 200|130 | 7.0 | 21.7 | 4.6 [0.212
187 \'% 10 M 256 7.5 23.0 | 1.70 8.7 17.8 3.3 10.185
188 A% 3 H 272 9.0 | 275 | 2.00 | 120 | 21.5 4.4 10.205
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189 | V 7 M ) 7.0 ) . ) ) ) )
190 | VP | 4 M | 208 | 7.0 | 2351150 7.5 | 23.0]| 3.9 |0.170
191 | VP 8 H | 253 | 70 | 230|175 ] 75 | 186 | 40 |0215
192 | VP 7 M | 255 | 70 {185 | 140 | 7.8 | 192 | 41 ]0214
193 | VP 7 H | 227 | 90 | 245 {155]| 9.8 | 21.0 | 43.0 | 0.190
194 | VP 4 M | 18 | 85 | 200|120 | 82 | 194 | 52 |0.268
195 | VP | 10 H | 236 | 65 | 235|120 82 | 191 | 41 {0215
196 | VP 5 H [ 266 | 85 | 270|160 | 83 | 274 | 6.6 [0241
197 | VP 5 H | 251 | 85 | 310170 7.8 | 182 | 4.0 |0.220
198 | Y 9 M ) 5.0 ) . ) . . :
199 | Y 1 M | 264 | 80 | 320|200 94 | 188 | 41 [0218
200 | Y 3 H | 257 | 65 | 21.0] 150 | 93 | 229 | 46 |0.201
201 | Y 5 M | 232 | 90 {295 |220| 90 | 224 | 42 |0.188
202 | Y 1 M ) 8.0 ) . . ) ) .
203 | Y 5 M | 218 | 100 | 248 | 145 | 62 | 19.0 | 4.5 |0.237
204 | Y 5 H | 199 | 7.0 | 240 | 140 | 83 | 174 | 3.8 |0.218
205} Y 5 H | 218 | 90 | 240|160 | 51 | 196 | 42 0214
206 | Y 4 M | 235 | 95 | 240 | 160 | 9.0 ) ) .
207 | Y 6 M | 198 | 90 | 240 | 140 | 87 | 207 | 41 |0.198
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ANEXQO 2.

Efectos fijos en peso a} nacimiento

Efecto Gl Gl F-Valor | Pr>F | Sig
numerador | denominador
procedencia 20 151 7.04 <.0001 *
Sexo I 151 1.54 0.2153 NS
N&=P={.03, ¥=P<0.05 y **= P<{0.01
ANEXO 3.  Efectos fijos en peso al destete
—
Efecto Gl Gl F-Valor | Pr>F Sig
numerador | denominador
procedencia 20 150 7.82 <.0001 F
8ex0 1 150 9.66 0.0019 ¥
edad 1 150 23992 <.000] =
NS=P>0.05, ¥=P<0.05 y #*= P<0.01
ANEXO 4.  Efectos fijos en peso de vellon a la primera esquila
Gl Gl .
Efecto numerador | denominador F-Valor Pr>F Sig
procedencia 20 150 621 <0001 *k
Sexo 1 150 8.99 0.0028 *
edad 1 150 75.73 <0001 *
NS=P>0.05, *=P=<0.05 y **= P<0.01
ANEXO 5.  Efectos fijos en longitud de mecha
Efecto al Gl F-valor | Pr>F | Sig
mumerador | denominador
procedencia 20 150 6.47 <0001 *
SEX0 1 150 10.9 0.001 *F
edad 1 150 - 135.83 <0001 **
NS=P>0.05, *=P<(.05 y #*= P<0.01
ANEXO 6.  Efectos fijos en didmetro de fibra
’_ Efecto Gl G.l F-Valor Pr>F Sig
numerador | denominador
procedencia 20 150 3.64 <0001 w*
Sexo 1 150 0.56 0.4564 NS
edad 1 150 56.99 <0001 **

NS=P>(.05, *=P<0.05 y **= P<0.01
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ANEXC 7. Efectos fijos en coeficiente de variacion de didmetro de fibra
Ffecto Gl Gl F-Valor | Pr>F | Sig
numerador | denominador
procedencia 20 150 9.73 <0001 g
sexo 1 150 0.11 0.7356 NS
edad 1 150 11.55 0.0007 g
NS=P>0.05, *=P<0.05 y **= P<0.01
ANEXO 8. Efectos fijos en factor de picazon
Gl Gl .
Efecto numerador | denominador | T VAT | Pr>F Sig
procedencia 20 150 4.58 <0001 *d
sexo 1 150 0.3t 0.5759 NS
 edad 1 150 22.83 <.0001 *E
NS=P>0.05, *=P<0.05 y *= P<0.01
ANEXOS.  Efecto padre en peso al nacimiento
Fl}en.t ¢ Estimador E’rror Valor Z PrZ Sig
variacion estandar
Padre 0.001259 0.000704 1.79 0.0369 *
Residual 0.027 0.001083 24.93 <.0001 *F
Total 0.028259
NS=P=>0.05, *=P=<(.05 y #*= P<0.01
ANEXO 10. Efecto padre en peso al destete
Fgen}tcj: Estimador E{'ror Valor Z PrZ Sig
| varlacién estandar
Padre 0,03237 0,01859 1,74 0,0408 *
Residual 0,7064 - 0,02835 24,92 <.0001 F
L Total 0,73877 :
NE=P>0.05, *=P<0.05 y **= P<0.01
ANEXO 11. Efecto padre en peso de vellén
Fuente : Error .
variacién Estimador estindar Valor Z Prz Sig
Padre 0,000603 0,000333 1,81 0,035 *
Residual 0,00936 0,000376 24,92 <0001 *E
Total 0,009963

NS=P>0.05, ¥=P<0.05 y #= P<0.01
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ANEXO 12. Efecto padre en longitud de mecha

FL}GHF? Estimador E{ror Valor Z Prz Sig
variacion estandar
Padre 0,003455 0,001873 1,84 0,0326 *
Residual 0,05116 0,002053 24,92 <.0001 F
Total 0,054615
NS=P>0.05, *=1<(.05 y **= P<0.01
ANEXO 13. Efecto padre en didmetro de fibra
Fh.lenjﬁ? Estimador E{‘ror Valor Z Prz Sig
variacion estandar
Padre 0,04066 0,02016 2,02 0,0219 *
Residual 0,1999 0,008023 24.92 <.0001 *x
Total 0,24056
NS=P>0.05, #¥=P<0.05 y **= P<0.01
ANEXO 14. Efecto padre en coeficiente de variacién de didmetro de fibra
Fgen?? Estimador E{'ror Valor Z Prz Sig
variacidn estandar
Padre 0,000106 | 0,000057 1,86 0,0315 *
Residual 0,001399 0,000056 2492 <.0001 F
Total 0,001505
NS=P>0.05, *=P<(.05 y ¥= P<0.01
ANEXO 15. Efecto padre en factor de picazén
FL%GHF? Estimador Error Valor Z Prz Sig
variacién estandar
Padre 0,000741 0,000372 1,99 0,0231 NS
Residual 0,004747 0,00019 24,92 <0001 ¥
Total 0,005488

NS=P=0.05, *=P<0.05 y **= P<{(.01
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