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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion denominado "Determinacion del indice folicular
y densidad de fibra en alpacas de la raza Suri de color blanco en el centro de
investigacion en cameélidos sudamericanos (CICAS) - La Raya", se realizé con el
objeto de determinar el indice folicular y la densidad de fibras del costillar medio de
la piel de alpacas Suri, utilizandose 30 alpacas, entre hembras y machos; de dientes
de leche (DL), dos dientes (2D), cuatro dientes (4D) y boca llena (BLL). Para indice
folicular se tomaron muestras de piel por puncién con un sacabocado de 5 mm de
diametro, se sumergieron en formol al 10% y fueron procesados por la técnica de
inclusion en parafina, y finalmente se realizé el conteo de foliculos con la ayuda del
software Motic Images Plus 2.0ML. Para la densidad de fibra se hizo la preparacién
de la piel en animal vivo, captura amplificada de imagenes, almacenamiento de
imagenes y; por ultimo, el procesamiento de imagenes y presentacion de datos
mediante el software Fiber Den. Los datos fueron analizados en un arreglo factorial
en bloques al azar, la comparacion de medias se efectud con el test de Duncan, y
para evaluar la relacion entre las variables estudiadas, se empleo la correlacion de
Pearson; todos los datos se analizaron con el SAS. Los valores promedio para
hembras de indice folicular (s/p), area, perimetro y diametro de foliculos fueron de
7,13 £ 1,73(7,13:1); 527,01 £ 120,91 ym?; 79,31 = 9,73 um y 21,71 + 2,35 um,
respectivamente, y para machos resulto de 6,74 + 1,70(6,74:1); 579,72 + 191,20
um?; 84,63 + 15,80 uym y 22,73 + 3,43 um, respectivamente, no existiendo
diferencias significativas (p>0,05) para ambos sexos, en ninguna de las variables.
Los promedios para el efecto sexo de las variables: Densidad de fibra, Densidad de
poro, Fibras por poro, fueron de 19,76 + 4,87 fibras/mm?; 7,96 + 2,79 poros/mm? y
2,57 = 0,32 fibras/poro, respectivamente, para hembras, y para machos fue de
2413 + 4,61 fibras/mm?; 9,55 + 1,60 poros/mm? y 2,53 + 0,26 fibras/poro,
respectivamente, en las que el sexo logré influir (p<0,05) en las variables de
densidad de fibra y densidad de poro, empero no ocurrié ello (p>0,05), para la
relacion de fibras por poro. Por ultimo, la correlacion entre el indice folicular y
densidad de fibra resultdé ser baja y negativa -0,01901 sin diferencias

significativas(p>0,05), lo cual indica que no existe relacion entre ambas variables.

Palabras clave: Alpacas, indice folicular, Densidad de fibra, Densidad de poros,

Fibra pilosa.
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INTRODUCCION

La venta de fibra pilosa es el principal ingreso econdmico en la produccion
alpaquera, siendo necesario conducir programas de mejoramiento genético para
incrementar su produccién y asi mejorar la calidad de vida de las familias

productoras (Quispe et al., 2009).

La fibra pilosa de alpaca es una de las mas apreciadas internacionalmente
percibiéndose como una fibra de lujo de alto precio, siendo el Peru el principal
exportador de este producto (SPAR, 2006); donde la industria textil describe a la
fibra de alpaca como una fibra especial y las prendas que se confeccionan con

ellas, estan clasificadas como articulos de lujo (Wang et al., 2003).

En el mercado, el precio de la fibra pilosa esta en funcion a su peso de vellon y
diametro de fibra; es decir, los ingresos econdémicos de las familias que se dedican
a la crianza de alpacas estan en funcion a la cantidad de fibra (peso de vellén) y su
calidad (diametro de fibra). Y si se pretende mejorar dichos ingresos y alcanzar
niveles competitivos en la comercializacion de la fibra es indispensable incrementar
el peso de vellon y disminuir el diametro de fibra de estos animales, esto por medio

de un programa o proyecto de mejora genética (Siguayro et al., 2010).

Dentro de la caracterizacion y la produccion de animales que tienen como
objetivo la produccion de fibra, lana o pelos, la densidad de fibras pilosas es un
criterio muy importante para la seleccion animal, siendo necesaria la
implementacion de metodologias precisas para su medicion (Matthews, 1951), la
densidad de las fibras y la densidad folicular estan relacionadas con la produccion
y calidad de fibras, de modo que a mayor densidad existe mayor peso y por lo tanto

menor diametro de la fibra (Mathews, 1951; Scobie y Young, 2000).

Por tanto, debido a la necesidad de determinar objetivamente el indice folicular
y la densidad de fibra, caracteristicas cuantitativas importantes para la seleccién de
animales a fin de producir mayor cantidad y calidad de fibra, he creido por
conveniente realizar el presente estudio, cuya investigacion permitira iniciar,
consolidar o mejorar a futuro los planes de mejoramiento genético en alpacas de la

raza Suri, orientando a mejorar la calidad de fibra.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Desarrollo del problema

Los ingresos econdmicos de las familias que se dedican a la crianza de las
alpacas estan en funcién de la cantidad de fibra (peso de vellén) y su calidad
(diametro de fibra). Y si se pretende mejorar dichos ingresos es indispensable
incrementar el peso de vellébn y disminuir el diametro de fibra pilosa de estos
animales, esto por medio de un programa o proyecto de mejora genética; pero,
antes es necesario conocer adecuadamente la estructura del que nace la fibra
(foliculos pilosos), estudiar sus caracteristicas cuantitativas (indice folicular,
densidad de fibra).

Pese a ser el pais con mayor produccion de fibra pilosa, los alpaqueros no
cuentan con conocimientos ni informacion sobre la evaluacion y determinacion de
la densidad y calidad de fibra, eso es un gran inconveniente porque a mayor

densidad y calidad de fibra mayor peso y finura de vellon; por tanto, mejor precio.

A falta de la poca informacién existente en nuestro pais, los productores de
alpacas no pueden hacer una seleccion adecuada de sus alpacas, por
consiguiente, determinan la calidad y cantidad de su fibra pilosa mediante la

observacion visual y subjetiva.

La fibra pilosa es producida por foliculos que se encuentran incrustados en
la piel, asi las fibras animales de mayor importancia comercial son producidas por
los foliculos secundarios; cuyo valor depende de la densidad, que afecta la cantidad
y el diametro que afecta la finura de la fibra pilosa (Galbraith, 2010); a este nivel se
han realizado diversos estudios referidos a la estructura de la piel de alpacas;
dandose solo una informacion preliminar. Si se quiere alcanzar niveles competitivos
en la comercializacion de pelo fino, se requiere mejorar su calidad mediante
estudios genéticos, de crianza y produccion; pero teniendo una base sdlida de la
estructura de la piel de alpaca (Torres et al., 2007). Es necesario también tener
conocimiento real de las correlaciones que puedan existir entre caracteristicas

foliculares y caracteristicas de la fibra pilosa de alpaca.



Todo lo anterior indica que la piel de alpaca tiene estudios preliminares a
nivel estructural; sin embargo, existen escasos estudios que muestren relaciones
entre las caracteristicas de la piel y la fibra pilosa. Ademas, esta claro que antes de
cualquier iniciativa o programa de mejora genética que esté orientado a incrementar
la calidad y cantidad de la produccion de fibra en alpacas es indispensable conocer
las caracteristicas de los foliculos pilosos (indice folicular) y también ver si estas

caracteristicas estan correlacionadas con la densidad de fibra pilosa.

Debido a estos aspectos, Y ante la necesidad de realizar estudios
relacionados al Progreso Genético y porque existe un vacio en la informacion
cientifica asi como la falta de difusién actualizada de bibliografia sobre indice
folicular y densidad de fibra pilosa en alpacas, se realizo el presente trabajo, con el
propésito de establecer informacion objetiva como linea de base para el inicio de
un programa de mejoramiento genético de la alpaca especificamente sobre las
caracteristicas cuantitativas como indice folicular y densidad de fibra pilosa en
alpacas Suri, lo cual contribuira en las futuras investigaciones que se puedan
realizar respecto al tema y de igual manera al desarrollo del poblador alto andino

en especial a los productores alpaqueros de nuestra regién y del Peru.
1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema general

¢, Cual es el indice folicular y densidad de fibras en alpacas de la raza Suri
machos y hembras de color blanco en las diferentes edades?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cual sera la relacion de foliculos secundarios/primarios, area, perimetro
y diametro de foliculos de alpacas de la raza Suri machos y hembras de

color blanco en las diferentes edades?

2. ¢Cual sera el numero de fibras pilosas por mm? (densidad de fibra), la
desviacion estandar y su coeficiente de variabilidad de la fibra pilosa,
numero de poros (densidad de poros) por mm?, la desviacién estandar y

su coeficiente de variabilidad del poro y la relacién del numero de



fibras/numero de poros, de alpacas de la raza Suri machos y hembras de

color blanco en las diferentes edades?

3. ¢Cual sera la correlacion entre el indice folicular y la densidad de fibras
en el costillar medio de la piel en alpacas de la raza Suri machos y

hembras de color blanco?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Determinar el indice folicular y la densidad de fibras en el costillar medio de la
piel de alpacas de la raza Suri machos y hembras de color blanco del CICAS-La

Raya.
1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar la relaciéon de foliculos secundarios/primarios, area,
perimetro y diametro de foliculos en el costillar medio de la piel de
alpacas de la raza Suri machos y hembras de color blanco en las

diferentes edades.

2. Determinar el numero de fibras pilosas por mm? (densidad de fibra),
la desviacion estandar y su coeficiente de variabilidad de la fibra
pilosa, niUmero de poros (densidad de poros) por mm?2, la desviacién
estandar y su coeficiente de variabilidad del poro y la relacién del
numero de fibras/numero de poros en el costillar medio de la piel de
alpacas de la raza Suri machos y hembras de color blanco en las

diferentes edades.

3. Determinar la correlacién entre el indice folicular y la densidad de
fibras pilosas de alpacas de la raza Suri machos y hembras de color

blanco.
1.4. JUSTIFICACION

El Peru ocupa el primer lugar en el mundo en la produccién de alpacas y
vicuhas, y el segundo en llamas, después de Bolivia (Quispe et al., 2013),

estimandose segun la (FAO, 2005) que el 90% de las alpacas y la totalidad de las
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llamas se encuentra en manos de pequenos productores; quienes las crian con el

objetivo principal de la produccion de pelo fino.

En la actualidad el interés por la produccién de camélidos sudamericanos ha
crecido a nivel mundial, debido principalmente a las caracteristicas de su fibra que
compite en el mercado internacional con las fibras mas finas (Quispe, 2010). Esto
ha incrementado el interés de productores e investigadores de los principales
paises actualmente involucrados con la produccién de fibra de alpaca (Peru,
Estados Unidos y Australia principalmente), por definir objetivamente los caracteres
relacionados a la produccién de fibra pilosa, sus mecanismos de herencia y
estimacion de parametros genéticos con el fin de instaurar programas de

mejoramiento (Gutiérrez et al., 2009).

En referencia a los foliculos pilosos, Gamarra, (2008) refiere que existen
pocos trabajos de investigacion sobre este tema en alpacas. Ademas, es de gran
importancia ahondar los conocimientos cientificos referido a las correlaciones entre
caracteristicas de la piel (indice folicular) y las caracteristicas productivas (densidad

de fibra) de la fibra de alpacas.

La densidad de fibras pilosas, a pesar de su importancia en el mejoramiento
genético, constituye uno de los caracteres poco conocidos y deficientemente
valorados probablemente debido a la dificultad que implica su medicién. Por ello
este trabajo de investigacion sera de gran utilidad porque dilucidara las
correlaciones entre el indice folicular y las caracteristicas productivas de la fibra de
alpaca (densidad de fibra), que nos dara mejor entendimiento sobre el
comportamiento conjunto de dichas caracteristicas; ademas estos resultados
contribuiran al mejor planteamiento de iniciativas o programas de mejora genética
enfocados en la mejora de la cantidad y calidad de la fibra pilosa de alpacas;

también servira como una base sélida para futuras investigaciones en este campo.

Por tanto, el presente trabajo de investigacidn ayudara y complementara los
criterios de seleccidon para mejorar no solo la calidad de las fibras que puedan
producir las alpacas sino también la cantidad pues es conocida la alta relacion

existente entre la densidad de fibras y el peso de vellén.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. indice Folicular

Ccalta, (2020) en su trabajo “DETERMINACION DEL INDICE FOLICULAR Y
DENSIDAD DE FIBRA DE ALPACAS HUACAYA DEL CENTRO DE
INVESTIGACION DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS LA RAYA” utilizo 35
alpacas, para la evaluacion del indice folicular obtuvieron muestras de piel en
animal vivo, fueron sometidas a una técnica histolégica y finalmente realizo el
conteo de foliculos (s/p) con el software Motic Imagen plus 2.0ML. Donde hallo
valores promedio de indice folicular total de alpacas Huacaya machos y hembras
de 7,48 s/p, valores promedio segun sexo de 7,85 s/p para machos y 7,26 s/p para
hembras y los valores promedios segun edad en alpacas DL, 2D, 4D y BLL fueron
de 7,23 s/p; 7,48 s/p; 7,75 slp y 7,48 s/p respectivamente. Concluyendo que los
machos tienen mayor relacién de foliculos s/p respecto a las hembras, segun edad

no encontro diferencias significativas(p>0,05).

Molina, G., Teich, I., Antonini, M., Reniere, C., Terza, A., & Balzarini, M. (2016)
en alpacas Suri encontraron que la densidad folicular fue de 42,8 f/mm?2, con un
rango de 19 a 58 f/mm?, mientras que en alpacas Huacaya la densidad folicular total
varia de 23 a 56 f/mm? con un promedio de 41,6 f/mm? la relacién folicular
secundario/primario en promedio para Huacaya es de 7,21 £ 0,52 f/mm?, y para las
alpacas Suri fue de 7,21 £ 0,62 f/mm?Z.

Badajoz, (2007) en su trabajo “Determinacion de finura de fibra de alpaca
asociado a la relacion foliculo secundario/primario (s/p) entre las razas Suri y
Huacaya”. utilizé 42 crias de alpacas, hembras y machos, de diferentes colores de
la raza Huacaya y Suri con el propédsito de estudiar la relacion de foliculos
secundarios con primarios (s/p) a fin de determinar el grado de asociacion con la
medida del diametro de su respectiva fibra en cada raza y entre ambas razas. Para
ello tomaron muestras de fibra y piel mediante biopsia de la zona del costillar medio.
Las muestras de fibra fueron medidas a través del laserscan, mientras que las
biopsias de piel fueron procesadas mediante estudio histoldgico. Obteniendo los
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siguientes resultados: Los valores promedio de relacion folicular (s/p), fueron de
13,9 £ 4,7 para la raza Huacaya y de 14,5 £ 6,3 para la raza Suri, mientras que el
diametro de fibra para la raza Huacaya fue de 20,8 £ 1,9 micras y para la raza Suri
de 21,4 + 2,0 micras. No se encontrd diferencia estadistica para los valores de
relacion folicular ni para los valores de medida del diametro medio de fibra entre
ambas razas de alpacas. Los valores promedios de relacion folicular, donde el
mayor coeficiente de variabilidad fue observado en la raza Suri (44%) indicando
una mayor presencia de grupos foliculares pilosos heterogéneos que en la raza
Huacaya (Tabla 1). Se determind que la diferencia en los valores de relacion
folicular entre ambas razas no es estadisticamente significativa. Badajoz también
concluye que el factor sexo no influye sobre los valores de relacién folicular, debido
a que en la raza Huacaya y Suri no hay diferencia estadistica significativa entre el

grupo de machos y hembras (Tabla 2).

Tabla 1. Comparacion del parametro de relacién folicular (s/p) entre las crias de

la raza Huacaya y Suri.

Media
Razas relacién DS CV(%)
folicular s/p
Huacaya 13,9 4,7 33,7
Suri 14,5 6,3 44,0

Fuente: Badajoz, (2007).

Tabla 2. Efecto de la raza y sexo sobre la relacion folicular(s/p), en alpacas.

Raza Huacaya Suri
Sexo Machos Hembras Total Machos Hembras Total
n 11 10 21 10 11 21
Promedio 1,38 14 13,9 15 14 14,5
DS 4.6 5 4,7 7,2 57 6,3

Fuente: Badajoz, (2007).

Oruna, (2016) en su trabajo de investigacion “Caracterizacion histologica de
la piel y su relacion con el diametro de fibra en crias de alpacas del centro de
investigacion y desarrollo de camélidos sudamericanos- Lachocc, de la universidad
nacional de Huancavelica”. Las muestras de piel y fibra pilosa se obtuvieron del
costillar medio de 100 crias de alpacas de un afio de edad. Las pieles se extrajeron

por puncidon con un sacabocado de 8 mm de diametro, siendo procesadas por el
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método de la parafina y coloreadas con hematoxilina y eosina. Se uso el axion
vision (v.4.7.1) para el conteo folicular, obteniéndose el numero de foliculos
primarios(FP) y secundarios(FS) por mm? de piel, y el didametro interno de los
foliculos primarios(DIFP) y secundarios(DIFS), indice folicular(IF), densidad
folicular(DF). Concluye que el promedio del indice folicular de las crias de alpacas
fue de 9,5 £ 4,9 con un maximo y un minimo de 18,7 y 2,1 respectivamente y un

coeficiente de variacion de 52,4 %.

Tabla 3. Estadistica descriptiva del indice folicular de la piel en las crias de

alpacas.
Caracteristica N Minimo Maximo Media DE cv
IF 100 2,1 18,7 95 49 52,4%
N 100

Fuente: Oruna, (2016).

Antonini et al., (2004) realizaron estudios en el Centro de Desarrollo "Alpaquera"
de Tocra, ubicado en la provincia de Caylloma en Arequipa. Para ello seleccionaron
25 animales: 10 alpacas Huacaya (4 hembras y 6 machos), 5 alpacas Suri (2
hembras y 3 machos) y 10 llamas Chaku (6 hembras y 4 machos). Obtuvieron
biopsias del sitio medio del lado derecho del animal por medio de un sacabocado
de 8 mm de diametro, este procedimiento fue realizado a los 2, 4, 6 y 10 meses de
edad, las muestras fueron fijadas en solucion Bouin y guardadas en alcohol de 80°.
El analisis de laboratorio se realizd en ltalia. Encontrando los valores del ratio de
foliculos secundarios sobre los primarios de 7,33; 9,39; 8,81 y 22,30 para alpacas
Huacaya de 2, 4, 6 y 10 meses de edad respectivamente; 8,77; 8,83; 7,79 y 6,89
para alpacas Suri de 2, 4, 6 y 10 meses de edad respectivamente; 4,41; 5,87; 4,62
y 4,66 para llamas Chaku de 2, 4, 6 y 10 meses de edad respectivamente.
Encontrando diferencias significativas para las diferentes edades de cada especie
y también para las diferentes especies; mostrando finalmente que el ratio de
foliculos secundarios sobre los foliculos primarios es fuertemente afectado por la
edad y el tipo de camélido sudamericano; demostrando que el aparato folicular llega

a la madurez en estas especies a temprana edad.



Tabla 4. Densidad folicular y relacion de foliculos secundarios/primarios, en

camélidos.
CSD/Edad( Densidad folicular(n/mm?) indice folicular(n/mm?)
meses) 2 4 6 10 Prom. 2 4 6 10 Prom
Alpaca 26,7 18,27 1666 223 2098 7,33 939 881 808 840

Huacaya
Alpaca Suri 25,24 20,75 15,15 19,9 20,26 8,77 883 7,79 6,89 7,84

Llama 1441 12,49 1143 1798 14,08 441 587 462 466 505
Ch'aku

Fuente: Antonini et al., (2004).

Paucar y Sedano, (2014) realizaron estudios en el Centro de Investigacion y
Desarrollo de Camélidos Sudamericanos - Lachocc (CIDCS - Lachocc) de la
Universidad Nacional de Huancavelica con el objetivo de determinar las
correlaciones entre indice folicular (IF), peso de vellon sucio (PVS) y media de
diametro de fibra (MDF). Los datos se procesaron por medio de un modelo de
regresion lineal multiple para explicar el peso de vellon a partir de la media de
diametro de fibra pilosa e indice folicular: Los resultados del IF (s/p), PVS (kg) y la
MDF (Il) fueron 12,81; 2,54 y 21,10 respectivamente, observando que la edad
influyd significativamente en el indice folicular de las alpacas (p<0,05), alpacas de
2 anos de edad tienen menor indice folicular que los de 1 afio; por otro lado, el sexo
no logro influir (p>0,05) sobre el indice folicular.

Tabla 5. Promedio (desviacion estandar) del IF, PVS y MDF de alpacas del CIDCS-
Lachocc en Huancavelica.

Variable n IF (S/P) PVS(kg) MDF(p)
Edad* [0,001] [0,000] [0,000]

1 afo 41 13,74 (2,76) 2,09(0,42) 19,58 (2,07)
2 afos 29 11,49 (2,48) 3,17(0,45) 23,26 (2,34)
Sexo* [0,156] [0,032] [0,612]
Macho 39 12,42 (2,95) 2,63 (0,73) 21,21 (2,83)
Hembra 31 13,30 (2,70) 2,42 (0,63) 20,97 (2,88)
Global 70 12,81 (2,85) 2,54 (0,69) 21,10 (2,83)

Fuente: Paucar y Sedano, (2014).
Leyenda: * = Entre corchetes se encuentran los p-valores que evaluan la significacion de
la edad y sexo sobre las variables estudiadas; n: Numero de alpacas.

Escobar y Esteban, (2009) con el objetivo de estudiar la relacion entre la media
del indice folicular y la media del diametro de fibra pilosa en alpacas Huacaya en el

Centro de Investigacion de Camélidos Sudamericanos - Lachocc de la Universidad
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Nacional de Huancavelica. Procesaron 80 biopsias mediante medios histologicos y
coloraciéon de hematoxilina - eosina; encontraron un promedio general 15,07
foliculos secundarios sobre primarios, estos resultados provienen de un area
evaluada de 0,2704 mm?; no encontrando diferencias significativas por sexo ni por
edad. Con la finalidad de verificar la edad en la que los foliculos secundarios
alcanzan su madurez y comparar la estructura y actividad folicular en tres diferentes

tipos de camélidos del Peru (alpaca Huacaya, alpaca Suri y llama Chaku).

Carro et al., (2011) al determinar el efecto de la edad sobre la poblacién folicular
y su relacion con las caracteristicas de calidad del Mohair del nucleo experimental
de caprinos de Angora del INTA Bariloche-Argentina, con seis cabras de ambos
sexos y de cinco grupos etarios (n = 30) correspondientes a animales de 5 meses
(1), 29 meses (2), 41 meses (3), 53 meses (4) y 65 meses (5) de edad para el
estudio de caracteristicas de la fibra pilosa y de los foliculos pilosos, donde se
tomaron muestras de piel y fibra pilosa; encontraron que, la densidad folicular
disminuy6 significativamente a partir de los 53 meses; la relacion entre foliculos
secundarios y primarios alcanzé un valor minimo a los 41 meses; el diametro
folicular interno se incremento significativamente hasta los 53 meses para luego
decrecer; y el porcentaje de actividad de foliculos secundarios mostré un
significativo decrecimiento hasta los 65 meses, mientras que los foliculos primarios
no presentaron diferencias. Se registraron correlaciones significativas entre

caracteristicas foliculares y caracteristicas del vellon.

Tabla 6. Medidas cuantitativas de las variables de los foliculos totales y relacion

folicular primario/secundarios, por especie.

Caracter Ovinos LLamas Alpacas Vicuias
Corriedale Lincoln Ch'aku K'ara Huacaya Suri
DFT(fl/mm?) 28 14 19 19,4 15,4 16,9 78
R:
PIS(flmm?) 10 5 3,8 4,3 7,2 4,9 27

Fuente: Rodriguez, (2003).
2.1.2. Densidad de fibra pilosa

En camélidos sudamericanos, no existe mucha informacién sobre la densidad
de fibras pilosas; aunque si existen reportes sobre la densidad folicular que se

encuentra estrechamente relacionada con la densidad de fibra pilosa y la densidad
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del velléon (Gamarra, 2008); por tanto, constituye un referente de comparacion; sin
embargo, existen reportes superficiales acerca de la existencia de haces de fibras
pilosas en vicunas y alpacas; asi (Chamut et al., 2016) encontraron en vicufas,
haces compuestos por tres fibras pilosas mostrando diferencias substanciales en
tamano y relacion espacial entre pelos, fibras pilosas y lanas, mientras que (Torres
de Jasaui et al., 2007 y Badajoz et al., 2009) también reportaron en alpacas haces
formadas hasta por tres fibras pilosas.

Ccalta, (2020) en su trabajo “DETERMINACION DEL INDICE FOLICULAR Y
DENSIDAD DE FIBRA DE ALPACAS HUACAYA DEL CENTRO DE
INVESTIGACION DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS LA RAYA”’ utilizo 35
alpacas, para la evaluacioén de la densidad de fibra, realizé la preparacion de la piel
en alpacas vivas, luego capturd, almacend y proceso las imagenes mediante el
software FIBER DEN. Obteniendo como resultado 29,49 fibras/mm?, los valores
promedios segun sexo fueron de 30,98 fibrass/mm? en machos y de 28,50
fibras/mm? para hembras, no hallando diferencias significativas entre ambos sexos
y los valores promedio seguin edad fueron de 34,18 fibras/mm?; 33,06 fibras/mm?;
27,70 fibras/mm? y 26,66 fibras/mm? para alpacas de DL, 2D, 4D y BLL
respectivamente, concluye que alpacas de DL y 2D resultaron con mayor densidad

de fibra pilosa, respecto a las alpacas de 4D y BLL.

Quispe y Quispe, (2019) en su trabajo denominado “Método no invasivo para
determinar la densidad y haces de fibras pilosas en piel de animales vivos”, el
procedimiento para determinar la densidad de fibras pilosas fue dividido en 4 pasos,
iniciandose con: la preparacion de la piel del animal, la captura amplificada de
imagenes de piel y fibras pilosas en el animal vivo, el almacenamiento de imagenes
y finalmente el procesamiento de las imagenes y presentacién de datos. El método
propuesto permiti6 obtener imagenes nitidas de fibras pilosas y haces,
principalmente para el caso de alpacas, llamas y vacunos, haciendo posible el
contaje de la cantidad de fibras pilosas, haces y poros, obteniendo asi la densidad
de fibras, densidad de poros y fibras/poros. De este modo se ha podido constatar
que en caso de alpacas y llamas resulta muy comun observar que fibras pilosas de
2, 3 y 4 emergen de un mismo poro al que recubre una vaina, salvo en el caso de
pelos o cerdas que emergen solitariamente, tal como sucede también para el caso

de vacunos o llamas respectivamente.
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Tabla 7. Media y desviacion estandar (DE) de la densidad de fibras pilosas y
densidad de poros por mm?: También se muestran la relacion del Numero

de fibras/Numero de poros en llamas y alpacas.

Alpaca (n=10) Llamas (n=9)
Media DE Media DE

Caracteristica

Densidad de fibras pilosas 19,40a 5,98 12,73b 4,24
Densidad de poros 8,0a 2,25 6,77b 6,77
Relacion de fibras/poros 2,38a 0,53 1,89b 1,89

Diferencias estadisticamente significativas para cada caracteristica, entre
alpacas y llamas, son indicadas con diferentes letras(P<0,01)
Fuente: Quispe y Quispe, (2019).

Tabla 8. Resumen de estadisticos de la densidad de fibras pilosas, poros y relacién

Numero de fibras/poros, evaluados en 6 vaquillas Holstein.

Media DE Ccv Min. Max.
11,78 1,42 12,02 10,80 12,40
11,57 1,40 12,25 10,70 12,40
1,03 1,00 1,03

Caracteristica
Densidad de fibras pilosas
Densidad de conductos

Relacion fibras/poros
Fuente: Quispe y Quispe, (2019).

o O O3

Mamani, (2009) reporta 1 677,10 fibras/cm? (16,77 fibras/mm?) en alpacas de 2
anos, 1 687,42 fibras/cm? (16,87 fibras/mm?) en alpacas de 3 afos, 1 535,98
fibras/cm? (15,36 fibras/mm?) en 4 afios y 1 390,32 fibras/cm? (13,90 fibras/mm?2) en
alpacas de 5 anos. Resultando con diferencias estadisticas por el efecto edad. De
tal modo se observa que el numero de fibras pilosas va disminuyendo a medida que
avanza la edad del animal, la razén fundamental de este comportamiento es el
crecimiento en todas las direcciones del cuerpo del animal, en razén de que el
numero de foliculos pilosos debe permanecer constante durante toda la vida del

animal.

Quispe et al.,(2013) En su articulo titulado Método no invasivo para determinar
densidad y haces de fibras en piel de animales vivos, realizo el procedimiento con
la utilizacion del equipo FIBER DEN® en un tiempo alrededor de 6 minutos/animal,
obteniendo imagenes nitidas en piel de alpacas, llamas y vacunos vivos,
vislumbrandose haces de 1 hasta de 7 fibras en alpacas Huacaya y llamas Ccara,
con promedios + error estandar (EE) para DenFib de 23,60+0,36 y 15 12,73%1,41
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fibras/mm2, DenCon de 10,501£0,16 y 6,77+2,26 conducto/mm2 y Fib/Con de

2,41+0,04 y 1,89+0,63, respectivamente para alpacas y llamas.

En vacunos Holstein, Maia et al., (2003) encontraron densidades promedio
desde 920 a 1 309 pelos/cm?(9,2 a 13,29 pelos/mm?) con desviaciones estandar de
381 y 403 pelos/cm? (3,81 y 4,03 pelos mm?), para pelaje blanco y negro
respectivamente, mientras que (Bertipaglia et al., 2005) reportaron una densidad
de 987 pelos/cm?(9,87 pelos mm?) con una desviacion estandar de 374 pelos/cm?
(3,74 pelos mm?), para pelaje blanco y negro respectivamente. Por otro lado, (Da
Silva et al., 2003) indica que la densidad depende de la raza, reportando que el
ganado Simmental tiene menor densidad 940 pelos/cm? (9,40 pelos mm?), Holstein,
posee densidad media entre 1 000 a 1 500 pelos/cm? (10 a 15 pelos mm?) y que el
ganado cebu como el Nellore tiene mayor densidad entre 1800 a 2080 pelos/cm?
(18 a 20,8 pelos mm?).

2.1.3. Densidad de poros

Ccalta, (2020) Hallo resultados para densidad de poros de 10,03 poros/mm?,
los valores promedio segun sexo fueron de 10,80 poros/mm? para machos y 9,51
poros/mm? para hembras, concluyendo que los machos tienen mayor densidad de
poros por mm? en relacion a las hembras, los valores promedio segun edad fueron
de 13,53 poros/mm?; 11,00 poros/mm?; 9,63 poros/mm? y 8,16 poros/mm? para
alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente, donde las alpacas de DL presentan

mayor densidad de poros por mm? respecto a los de 2D, 4D y BLL.
2.1.4. Ratio (numero de fibras por nimero de poros)

Ccalta, (2020) encontré valores promedio de ratio de 3,02 fibras/poro, los
valores promedios para machos fue de 2,96 fibras/poro y para hembras fue de 3,06
fibras/poro, no muestran diferencias estadisticas significativas, los valores
promedios segun edad fueron de 2,60 fibras/poro; 3,02 fibras/poro; 2,88 fibras/poro
y 3,29 fibras/poro para alpacas DL, 2D, 4D y BLL respectivamente, Ccalta, concluye
que alpacas de 2D, 4D y BLL poseen mayor numero de fibras por numero de poros

en relacion a las alpacas de DL.

2.1.5. Desviacion estandar de fibra.
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Ccalta, (2020) encontro el valor promedio de 4,38 fibras en alpacas Huacaya,
segun edad los valores promedio fueron de 3,87 fibras para machos y 4,72 fibras
para hembras, sin diferencias estadisticas entre ambos sexos, los valores
promedios encontrados para el efecto edad fueron de 4,70 fibras; 5,00 fibras; 4,95
fibras y 3,71 fibras en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL, donde no muestran diferencias

estadisticas entre edades.
2.1.6. Coeficiente de variabilidad de fibras

Ccalta, (2020) hallo el valor promedio del coeficiente de variabilidad de la fibra
fue de 15,48 % en alpacas Huacaya, los valores promedios segun sexo fueron de
13,18 % y 17,02 % para machos y hembras respectivamente, para el efecto edad
los resultados fueron de 14,48 %; 15,86 %; 18,00 % y 15,06 % para alpacas de DL,
2D, 4D y BLL respectivamente. Ccalta, concluye que no hay diferencias estadisticas

para ambos efectos.
2.1.7. Desviacion estandar de poros

Ccalta, (2020) en su trabajo encontré el valor promedio de la desviacién
estandar del poro que fue de 1,55 poros en alpacas Huacaya, los valores promedio
segun sexo fueron de 1,51 poros en machos y de 1,57 poros en hembras, para el
efecto edad los valores promedios encontrados fueron de 2,04 poros; 1,31 poros;
1,52 poros y 1,43 poros para alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente. Ccalta,

concluye que ambos efectos no muestran diferencias estadisticas significativas.
2.1.8. Coeficiente de variacion de poros

Ccalta, (2020) en su trabajo determino el valor promedio del coeficiente de
variacion de poros que fue de 15,91 % en alpacas Huacaya, segun sexo los valores
promedios encontrados fueron de 13,87 % y 17,27 % para machos y hembras
respectivamente, segun edad los valores promedios fueron de 15,51 %; 11,79 %,;
15,53 % y 18,12 % para alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente, ambos

efectos de sexo y edad, no mostraron diferencias estadisticas significativas.
2.1.9. Correlacién entre el indice folicular y densidad de fibras pilosa

La relaciéon entre la densidad folicular con la densidad de fibra pilosa, tiene

un valor positivo (asociacion directa), por lo que se deduce que, a mayor densidad
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folicular, hay mayor densidad de fibras pilosas con el consiguiente aumento del

peso de vellon en los primeros afos de vida (Velasquez, 1985).

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Generalidades

Los estudios de la piel de alpaca demuestran ciertas particularidades de la
especie, entre ellas ausencia del estrato lucido y la presencia de nucleos redondos
en el endotelio de los vasos sanguineos (Torres et al., 2007). El elemento basico
de la produccion de fibra pilosa es el foliculo. Son invaginaciones de la piel
constituidas por una tunica periférica, que es continuacion de la dermis y por dos
vainas centrales que corresponden a las capas de la epidermis. En su interior se
encuentra la raiz de la fibra pilosa con un bulbo pilifero rodeando a la papila que
nutre y origina el crecimiento del pelo fino por proliferacién celular. Existen dos tipos
de foliculos, los primarios dan origen a los pelos largos y gruesos, los foliculos
secundarios originan la lana fina y comienzan a desarrollarse alrededor de los
foliculos primarios, después de éstos durante la vida intrauterina (Siguayro y Aliaga,
2010).

La densidad de la fibra pilosa esta relacionada con la produccién y calidad
de fibras pilosas, resultando importante en ultima instancia la cantidad de lana o
fibra pilosa que puede tener una oveja (Burns, 1937) u otra especie animal, que
puede ser predicha por cualquiera de estos indicadores, existiendo también otros
como el peso del vellén (que no evalua la calidad), la densidad folicular, ratio
foliculos secundarios/primarios, entre otros. Esto resulta ser cierto ya que la
cantidad de lana o fibra pilosa producida por las ovejas, camélidos, conejos, cabras,
entre otras, esta en funcion a la variacién entre animales, por efecto de medio
ambiente temporal y el permanente; y que el primer aspecto es influenciado por el
area corporal del animal, diametro de las fibras pilosas, longitud de mecha y la
densidad, siendo este ultimo un criterio importante para la seleccion animal por lo
cual resulta necesaria la implementacion de metodologias precisas (Mathews,
1951). El peso corporal ha resultado ser un buen indicador del area corporal,
mientras que la longitud de mecha es de facil medicion mediante una simple regla,

y en la actualidad existen diversos equipos automatizados para medir la fibra pilosa,
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sin embargo, la medicion de la densidad resulta aun considerablemente mas
dificultosa (McFadden y Neale, 1954)

Cruz, (2011) indica que, en alpacas, la densidad es referida al numero de fibras
pilosas que existen por unidad de superficie del vellbn (mm?) y que a mayor
densidad existe mayor peso de vellon y también menor diametro de la fibra pilosa
(Torres y Carpio, 1992 y Espinoza, 2009), pudiendo asi ésta caracteristica servir
como excelente criterio de seleccidn cuando se desea mejorar la cantidad y calidad

de fibra pilosa.
2.2.2. La Fibra pilosa de alpaca

La fibra pilosa de alpaca es una estructura organizada, formada
principalmente de una proteina llamada queratina que crece desde la raiz de la
dermis. La principal caracteristica productiva y econdmica de la alpaca es su fibra
pilosa, que actualmente se caracteriza en el extranjero como una fibra exética y sus
caracteristicas textiles de calidad hacen que tenga un precio mayor frente a la lana

de ovino en el mercado mundial (Kadwell et al., 2001).
2.2.3. Estructura de la piel

La estructura de la piel en alpacas es similar a la de otros mamiferos (Gaitan,
1967), estando formada por tres capas bien definidas: la epidermis, capa delgada
externa; la dermis, capa gruesa interna y la hipodermis, capa grasa (Chambilla,
1983 y Bustinza, 2001).

2.2.3.1. Laepidermis

Esta formada por un epitelio estratificado, plano y queratinizado y contiene cuatro
estratos. El estrato Corneo es el mas superficial y esta formada por una sola capa
de células formado por escamas corneas llenas de queratina. El estrato granuloso
esta formado por una sola capa de células planas, con citoplasma plegado a la
superficie y con presencia de granos de queratohialina, los cuales posiblemente
participan en la formacién de la queratina. El estrato Espinoso, el cual presenta
células poliédricas y generalmente forma tres capas, presentando nucleos algo
picnoticos: las células superficiales, aplanadas y las profundas, poliédricas. Por
ultimo, el estrato Germinativo o Basal, con células cubicas en algunas zonas y en

otras de aspecto cilindrico. También pueden encontrarse células aplanadas los
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cuales descansan sobre una fina capa celular, algo brillante. En esta capa, la raza
Suri presenta menos grasa que la Huacaya. Esta capa es mas delgada en la alpaca

que en otras especies (Bustinza, 2001).
2.2.3.2. Ladermis

Esta compuesta principalmente por tejido conectivo, conteniendo fibras
pilosas de colageno; es bastante gruesa y en su lecho se encuentran foliculos
pilosos, glandulas sebaceas, glandulas sudoriparas y musculo erector del pelo. La
dermis se divide en dos capas. La dermis superficial delgada, caracterizada por la
presencia de tejido conectivo laxo, con un numero considerable de células
conjuntivas o fibrocitos, por lo que toma el nombre de lamina propia, esta capa se
hace progresivamente densa hacia la parte profunda, formando lineas y tabiques
que separan los nidos foliculares. Por otro lado, tenemos a la dermis profunda,
formada por tejido conectivo denso, cuyas fibras pilosas colagenas se presentan
en haces gruesos, desordenados, con tendencia a orientarse paralelamente a la
superficie de la piel. Es en esta zona donde se presentan los bulbos pilosos
(Bustinza, 2001). El limite entre la epidermis y la dermis es bastante liso y no se
distinguen con claridad los clavos interpapilares descritos para otros tipos de piel
(Bustinza, 2001).

En la dermis se hallan los capilares sanguineos los cuales forman grupos tortuoso
alrededor de los grupos foliculares. En CSD estos superan en cantidad a los ovinos
y cerdos. Los paquetes de capilares en la raza Huacaya no llegan a acercarse a los
grupos foliculares, sino que terminan a cierta distancia, por lo que el suministro de
sustancias necesarias para estos seria por difusion a través del tejido conectivo.
Mientras que en la raza Suri, estos paquetes capilares son mas abundantes y se
acercan mas a los grupos foliculares. Lo anterior lleva a especular que la piel de las
alpacas Suri es semejante a la de los animales de climas calurosos, lo que es
reforzado por la caracteristica de vellébn abierto y su menor resistencia a las

condiciones de las zonas altas (Bustinza, 2001).
2.2.3.3. La hipodermis

Es una capa de la piel de CSD formada por tejido conectivo laxo, cuya
funcién es fijar la dermis a los huesos 0 musculos y cuya principal caracteristica es
la presencia de un alto numero de células adiposas (Bustinza, 2001).
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2.2.4. Foliculos Pilosos en Alpacas

La fibra pilosa es producida por los foliculos que se encuentran incrustados
en la piel, asi las fibras pilosas de mayor importancia comercial son producidas por
los foliculos secundarios; cuyo valor depende de la densidad, que afecta la cantidad
y el diametro que afecta la finura de la fibra pilosa; las alpacas tienen foliculos
secundarios predominantes, por lo que es considerado como un animal con fibras
pilosas de capa simple (Galbraith, 2010). La madurez de los foliculos en el caso
de alpacas seria a una edad temprana (Antonini et al., 2004 y Antonini, 2010). En
el caso de alpacas los foliculos pilosos han sido denominados "complejo folicular
piloso" por (Badajoz et al., 2009) a causa de su diversa y compleja citoarquitectura
y su relacidn con las glandulas anexas y tejido conectivo subyacente.

La fibra pilosa en formacion se halla rodeada por una estructura denominada
foliculos pilosos. Estos foliculos cubren casi todo el espesor de la dermis. El foliculo
presenta en su base un ensanchamiento que constituye el bulbo piloso, el cual
presenta una papila de tejido conectivo con varios capilares. Esta papila invagina
profundamente al bulbo formando un area bastante notoria. El bulbo limita con este
tejido capilar de la papila por medio de una capa de células alargadas en las que

se observan figuras mitéticas.
2.241. Tipos de Foliculos Pilosos

Existen dos tipos de foliculos: los foliculos primarios (FP) relacionado con la
glandula sebacea, la glandula sudoripara y el musculo erector que dan origen a los
pelos largos y gruesos. El foliculo primario (FP) no esta rodeado completamente
por foliculos secundarios (FS) sino que se localiza a un lado de ellos. Los foliculos
secundarios (FS) con frecuencia van acompafados de glandulas sudoriparas y
originan la fibra pilosa fina y comienzan a desarrollarse alrededor de los foliculos
primarios (San Martin y Franco, 2007; Rodriguez, 2006 y Bustinza, 2001).

Los foliculos se encuentran en grupos foliculares; compuestos por un foliculo
primario rodeado de 3 a 20 foliculos secundarios en alpacas Suri, en cambio en
alpacas Huacaya un foliculo primario se encuentra rodeado por 3 a 26 foliculos
secundarios; también pudiéndose encontrar foliculos primarios solitarios (foliculo
primario extra grupo folicular) (Badajoz et al., 2009). Lo que describiremos a

continuacion se basa en los estudios de (Badajoz et al., 2009).
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a) Foliculos primarios: Este es el primero en desarrollarse en el feto, de mayor
diametro que los foliculos secundarios; también esta relacionado con la
glandula sebacea, la glandula sudoripara y el musculo erector (Badajoz et
al., 2009).

b) Foliculos secundarios: Estos empiezan su desarrollo después de los
foliculos primarios en el feto, tienen menor diametro y estan acompanados
con frecuencia de glandulas sudoriparas (Badajoz et al., 2009).

c) Grupos foliculares simples: Estos estan formados solo por foliculos
secundarios que se encuentran en su mayoria fusionados a través de su
vaina radicular externa (Badajoz et al., 2009).

d) Grupos foliculares compuestos: Estos se encuentran formados por
foliculos primarios y secundarios, delimitados completamente por tejido
conectivo denso que se infiltra entre ambos, formando un fino estroma
conectivo (Badajoz et al., 2009).

2.2.5. Formacion de la fibra pilosa

La formacién de la fibra pilosa y su crecimiento esta mediada por diversos
factores como son las hormonas extra foliculares, factores de crecimiento y también
por sustancias generadas por el mismo foliculo piloso (Krause y Foitzik, 2006). Los
factores endocrinos (andrégenos, estrogenos, prolactina, glucocorticoides) influyen
en el crecimiento de la fibra pilosa; los factores locales como el calor y el masaje
aumentan la actividad metabdlica favoreciendo el rapido crecimiento de la fibra
pilosa; los factores genéticos influyen en la textura, coloracion y densidad pilosa;
finalmente los factores metabdlicos, como la nutricion influyen sobre la cantidad y
calidad de la fibra pilosa (Sosa, 2006). Entonces la formacién y crecimiento de la
fibra pilosa tiene dos procesos esenciales; la multiplicacién celular y la
queratinizacidn de dichas células; las células a medida que van multiplicandose van
alargandose, teniendo dentro de ellas ciertas reacciones (queratinizaciéon); cuando
este proceso se completa, las células mueren y son expulsadas del foliculo como
fibras pilosas (Gamarra, 2008). Estos procesos requieren de sustancias basicas
para la produccion de nuevas células y formacion de queratina, el foliculo extrae
dichas sustancias del torrente sanguineo.

Al nacimiento los foliculos pilosos se encuentran bastante compactados en la piel

siendo en general muy alta la densidad, a medida que el animal va creciendo, la
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densidad folicular disminuye. Asimismo, la densidad folicular esta influenciada por
la region anatdbmica debido a que no hay una disminucion de ella en la direccion
antero posterior y también en el sentido dorso ventral encontrandose que en la zona
del costillar medio constituye la zona representativa de la densidad folicular (Carpio,
citado por Escobar y Esteban, 2009).

Minola, citado por Sumari, (1986) refiere que, a medida que avanza la edad
la cantidad de foliculos disminuyen, lo que estaria condicionado al fendmeno de

dispersion por estiramiento de la piel en la fase de crecimiento de la cria.
2.2.6. Estructura del Foliculo

Scott et al., citado por Escobar y Esteban, (2009) refieren que, el foliculo
piloso presenta en su base un ensanchamiento que constituye el bulbo piloso, el
cual presenta una papila de tejido conectivo con varios capilares. Esta papila
invagina profundamente al bulbo formando un area bastante notoria. En direccion
longitudinal, el foliculo puede dividirse en las siguientes regiones: region del bulbo,
region por encima del bulbo y tercio superior del foliculo. Regién del bulbo dentro
de ésta se encuentra la papila, que comprende un grupo de células de la dermis. El
bulbo contiene las células germinativas, se multiplican para proveer las células de
la fibra pilosa. Las células mueren y son expulsadas del foliculo con fibras pilosa de
lana. Este proceso de endurecimiento de las células se llama queratinizacion
debido a que se forma una proteina insoluble. Regidén por encima del bulbo, esta
region tiene una forma ligeramente en espiral, y ademas es mas gruesa de un lado
que del otro, ya que el foliculo tiene una especie de hinchazén en uno de sus lados.
Las células de la fibra pilosa estan diferenciadas, y la propia fibra pilosa se
queratiniza a medida que es rodeada por las capas ya queratinizadas de la vaina
interna de la raiz. Tercio superior del foliculo, en esta region la vaina externa de la
raiz tiene una estructura similar a la epidermis. La membrana del foliculo y la parte
superior de los ductos de las glandulas sudoriparas y sebaceas, estan alineadas
con varias capas de células cornificadas y la fibra pilosa esta completamente

queratinizada.

2.2.7. Diferenciacion histolégica entre foliculos primarios y foliculos

secundarios
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Los foliculos de la alpaca por su distribucion se clasifican en dos clases:
Simples y Compuestos. Los foliculos simples contienen una sola fibra pilosa, con
diametro bastante grueso, cuya médula es infalible y estan acompanados de una
glandula sudoripara, que en algunos casos puede desembocar al foliculo o, en
otros, emerger libremente y han sido definidos como foliculos primarios solitarios.
Los foliculos compuestos estan formados por varios foliculos de diferentes tipos y
grosores, rodeados por tejido conectivo denso. Estos foliculos se compactan y en
la zona superficial se fusionan unos con otros y su emergencia es unica. Este
foliculo compuesto toma el nombre de nido folicular, con un foliculo primario y varios
secundarios. El foliculo primario (FP) es el mas grande y de mayor diametro y esta
relacionado con la glandula sebacea, glandula sudoripara y el musculo erector. El
FP no esta rodeado completamente por foliculos secundarios (FS), sino que se
localiza a un lado de ellos. Los FS son de menor didametro y con frecuencia van
acompafados de glandulas sudoriparas (Bustinza, 2001).

Aliaga, (2006) y Bustinza, (2001) coinciden en, describir que el trio de los
foliculos primarios asociados con sus foliculos secundarios, constituyen el grupo
folicular, el cual constituye la unidad de produccion de lana. Ademas, los foliculos
primarios producen fibra pilosa mucho mas gruesa que los secundarios, estos
carecen de glandulas sudoriparas y del musculo erector de pilli, no asi los foliculos
primarios que los poseen. Sin embargo, ambos tipos de foliculos tienen en comun
glandulas sebaceas. Los foliculos secundarios presentan algunas caracteristicas
diferenciales de los primarios. Ademas de su formacion posterior en el feto, se
distinguen de los primarios en que no poseen glandulas sudoriparas, ni musculo
erector. Ademas, su glandula sebacea es mucho mas pequefa (unilobulada) y en
algunos casos no existe. Alcanzan una profundidad menor en la dermis que los
primarios y a diferencia de estos nunca producen pelos, ni kemps (Minola y
Goyenechea, 1975).

2.2.8. Crecimiento y desarrollo de los foliculos pilosos primarios y foliculos

secundarios en la etapa pre-natal y post-natal

Los diferentes estadios de desarrollo folicular siguen un orden definido y similar a
los descritos en ovinos y pueden ser aplicados en alpacas (Hardy y Line, 1956;
Hynd y Masters; Yi, 1995; citados por Escobar y Esteban, 2009).
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En alpacas, el desarrollo folicular es similar al de los ovinos. Asi, el FP inicia su
formacion entre los 90 y 147 dias después de la concepcion y la mayor produccién
se da entre los 187 a 214 dias de gestacion. El desarrollo de los foliculos
secundarios originales (FSO) se observa a partir del dia 187 y el desarrollo de los
foliculos secundarios derivados (FSD) se produce a los 264 dias de gestacion (Yi,
citado por Escobar y Esteban, 2009). Cabe resaltar que la maduracion folicular sélo
alcanza el 75% (Bustinza, 2001).

2.2.9. Densidad folicular y relacion folicular secundarios/primarios

La densidad es el numero de fibras pilosas por unidad de superficie, al
nacimiento los foliculos pilosos se encuentran bastante compactados en la piel,
siendo en general muy alta la densidad, a medida que el animal va creciendo la piel
se expande y la densidad folicular disminuye (Flores et al., 2004). La densidad es
una caracteristica que le interesa al productor, porque a mayor densidad obtendra

mayor peso de vellon.
2.2.10. Técnicas histolégicas para el procesado de la muestra

Técnica Histologica, abarca varios procedimientos a los que se somete un
tejido para proporcionar los cortes como se conocen, montados bajo un cubre
objeto con imagenes de estructuras contrastadas, para su estudio bajo microscopia

oOptica o electronica.
2.2.10.1. Obtencion de muestra

Holt, (2011) menciona que la zona mas propicia y representativa para la toma
de muestra de piel en todas las especies se encuentra a la altura de los costillares
ya que las zonas con mayor amplitud de capas de piel se encuentran a la altura de
las palmas de las manos y las plantas de los pies con 4 mm; asi también las zonas
con menor amplitud de capas de piel se encuentran a la altura de los parpados de
los ojos con 5 mm.

Valmi, (2011) Menciona que para empezar con la técnica histolégica se debe
obtener una muestra del tejido el cual ya fue debidamente extraido, conservado y

rotulado.

2.2.10.2. Fijacion
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Montalvo, (2010) describe que este es un proceso que cuya finalidad es
determinar la vida de la célula e impedir las modificaciones post mortem que pueda
sufrir la célula, manteniendo la estructura morfolégica de células y tejidos sin que
ocurran cambios notables en ellos, y esto se consigue inmovilizando (por
coagulacion o precipitacion) las moléculas proteinicas e inhibiendo principalmente
las enzimaticas haciéndolas insolubles. Esta accién garantiza la integridad de las
células y tejidos, y esto se consigue mediante agentes quimicos denominados
fijadores. Asi el formol es la sustancia elegida y de mayor uso en los laboratorios
que realizan técnicas histolégicas y para ello se usa el formol al 10% (6sea una
solucion de 10% de formol con 90% de agua); (Valmi, 2011) ya también dice que
este proceso se refiere al tratamiento del tejido con sustancias quimicas, de manera
que mantenemos las células con las propiedades intactas lo mejor posible. Esto se
logra al inactivar ciertas enzimas celulares que de otra manera iniciarian la autolisis
y llevarian a la degeneracion post mortem. La fijacion mantiene las estructuras al

estimular la formacion de enlaces cruzados entre las proteinas.
2.2.10.3. Deshidratacion

Para Montalvo, (2010) y Valmi, (2011) esta significa extraer o remover el agua de
los tejidos fijados, y esta debe ser completa porque de lo contrario el solvente no
actua. (Valmi, 2011) afirma que el mejor agente para este proceso es el alcohol
etilico; (Montalvo, 2010) por esto se sumergen en alcohol etilico y se sigue la
secuencia, tiempos y proporciones, (Valmi, 2011) la deshidratacion se logra mejor

utilizando alcoholes de menor a mayor concentracion siguiente:

v" Frasco 1 de alcohol etilico al 70% 12 horas
v' Frasco 2 de alcohol etilico al 70% 12 horas
v" Frasco 1 de alcohol etilico al 95% 1 hora
v Frasco 2 de alcohol etilico al 95% 1 hora
v Frasco 1 de alcohol etilico al 100% 1 hora
v Frasco 2 de alcohol etilico al 100% 1 hora

2.2.10.4. Aclaramiento o Diafanizacion (Desalcoholizacion)

Valmi, (2011) comenta que este proceso permite que el alcohol de los tejidos

sea reemplazado por un liquido que disuelva la parafina con la cual el tejido va a
ser impregnado. Ademas, muchas de estas sustancias tienen la propiedad de
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volver transparente los tejidos; el solvente mas usado para la parafina es el xilol. La
proporcion en relacion con la muestra debe de ser 10 veces el volumen del tejido,
pero como una dificultad del proceso, es cuando la deshidratacion no es completa,

el xilol toma un aspecto lechoso cuando se le afiade el tejido.
2.2.10.5. Inclusiéon en Parafina

Montalvo, (2010) dice que la parafina es un hidrocarburo saturado
proveniente de la destilacion del petroleo, que generalmente son sustancias solidas
a temperatura ambiente, como propiedad de la parafina es que esta hierve a 300
°C; ya también (Valmi, 2011) dice que este proceso comprende la impregnacion de
los tejidos con un medio que llene todas las cavidades naturales, y que proporcione
una consistencia firme necesaria para hacer tos cortes bien delgados sin provocar
distorsion, (Montalvo, 2010) menciona que el tiempo de permanencia de la muestra
dentro del recipiente de parafina dependera de la naturaleza del tejido y el tamafio

de la muestra.
2.2.10.6. Moldes para Bloques

Montalvo, (2010) la formacién de bloques de parafina se efectia empleando
moldes de diferentes materiales, areas y profundidades; los cuales pueden ser de
papel metal o plasticos; en este caso (Valmi, 2011) menciona que actualmente
utilizan moldes plasticos para inclusién (cassetter) que consiste en una base de
plastico en la cual se incluye la pieza tisular. Luego se pone encima una tapa de
plastico (Montalvo, 2010) la muestra debe estar correctamente orientada para

facilitar la obtencion de los cortes.
2.2.10.7. Corte de los Tejidos

Montalvo, (2010) dice que en esta etapa los tejidos y la parafina integran un
solo bloque que contiene la dureza y consistencia suficiente para obtener secciones
delgadas y transparentes de nuestras muestras, las secciones delgadas o cortes
se obtienen usando instrumentos mecanicos disefados. Para que en forma mas o
menos automatica seccione el bloque de parafina en cortes delgados y de grosor
uniforme; el instrumento usado se denomina micrétomo; (Valmi, 2011) dice que
este instrumento es un equipo rotatorio semiautomatico que se utiliza para el corte

donde el bloque se acerca, progresivamente a la cuchilla que se acerca con el filo
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hacia arriba rebajando progresivamente el tejido hasta conseguir el corte deseado.
(Montalvo, 2010) menciona, que el sistema de funcionamiento de este equipo

consta de 4 mecanismos principales que son:

v Sujecion del bloque de parafina.
v' Sujecion de la navaja.
v El filo de la navaja permite que el equipo seccione el bloque en cortes
delgados y de grosor uniforme.
v El avance del bloque es uniforme ya que se programa para obtener cortes
precisos y del mismo diametro.
2.2.10.8. Grosor del Corte

Valmi, (2011) menciona que el grosor del corte ideal es de 2 a 3 micras. Esto

reduce la superposicion de nucleos.
2.2.10.9. Orientacion del Bloque

Valmi, (2011) esta debe ser correctamente ubicado en el micrétomo, para
tener preparaciones de la superficie, libre de lineas, pliegues, o distorsién celular.
Antes de seccionar el bloque, se debe examinarlo y establecer como debe ser
cortado en el sujetador del bloque del microtomo. Una vez que el bloque esta
seguro en el sujetador, iniciar el corte grueso, avanzando repetidamente el bloque
manualmente obteniendo cortes, detenerse cuando la superficie del bloque entera
es expuesta. Enfriar la cuchilla y el bloque brevemente con un tubo de hielo. Luego
se procede a hacer cortes finos sucesivos que forman una cinta de tejido, para la
cual la manija debe ponerse a velocidad lenta. Colocar el corte fino en la superficie

del bano de flotacion.
2.2.10.10.Flotacion

Valmi, (2011) dice que el bafio de flotacion debe ser calentado a pocos
grados bajo el punto de fusién de la parafina. El uso de agua destilada en el bafo
ayuda a eliminar burbujas (puede usarse agua de cafo). Agregar lentamente acido
al agua. llevar la solucion a ebullicién. Enfriar y agregar al bafio de flotacion
conforme se necesite. El hervido remueve el CO2 del agua reduciendo la formacién
de burbujas de aire. El acido clorhidrico al 1% previene la precipitacion de sales

minerales que ocurre luego que el CO2 ha hervido.
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2.2.10.11.Adhesivos para tejidos

Valmi, (2011) El adhesivo mas usado es la gelatina. También se utiliza
albumina bovina. Se coloca una capa de albumina sobre la lamina en que se recoge

el tejido del bario de flotacion.
2.2.10.12.Tincioén

Montalvo, (2010) Una vez ya obtenidos los cortes y los tejidos ya hayan sido
adheridos a los portaobjetos estos estan listos para ser coloreados; (Valmi, 2011)
dice que la tincion de los cortes histologicos permite estudiar y conocer las
caracteristicas fisicas de los tejidos y las relaciones entre las células que los
constituyen. (Montalvo, 2010) afirma que el proceso de coloracién o tincion consiste
en que una estructura celular o tisular adquiera especialmente un color bajo la
accion de una sustancia colorante, y se considera que una estructura se a
coloreado cuando al lavarse con el liquido que disuelve el colorante no se decolora;
(Valmi, 2011) dice que se efectua generalmente usando mezclas de sustancias
quimicas denominadas colorantes. Los colorantes usados se pueden clasificar
como acidos, basicos o neutros. Los componentes de los tejidos que se tifien
facilmente con colorantes basicos se denominan basdfilos, reciben el nombre de
acidofilos aquellos que se unen a los colorantes acidos. El azul de toluidina y el azul
de metileno son ejemplos de colorantes basicos, asi como la hematoxilina. Los
componentes mas importantes de los tejidos que reaccionan con los colorantes
basicos son las nucleoproteinas y las glucosaminas glicano acido, debido a los
grupos acidos ionizables que contienen. Colorantes acidos tales como el Orange
G. la Eosinay la fucsina acida tifien principalmente los componentes basicos de las

proteinas citoplasmaticas.
2.2.10.13.Tincion por hematoxilina y eosina (h-e)

Montalvo, (2010) dice que este tipo de coloracién es de tipo mas frecuente
en el estudio de células y tejidos, a través del microscopio foténico, donde el nucleo
de la célula se colorea de azul; el citoplasma y material extracelular se colorea de
diferentes tonos rosaceos; (Valmi, 2011) también aporta diciendo que en el servicio
tradicionalmente utilizan el método Harris que es un método regresivo, pues tifien

todas las estructuras (nucleo, citoplasma, tejido conectivo) y es seguido por una
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decoloracion controlada y azuleamiento para llegar al éptimo resultado de tincion

nuclear, previo desparafinado.
2.2.10.14.Montaje

Montalvo, (2010) menciona que una vez concluida la tincion de los cortes
estos se deben colocar en condicién de proteccion y de poder usarlos infinidad de
veces sin que se deterioren y para este fin se debe recurrir al ultimo paso que es el
montaje; y para este fin se debe de colocar una gota de una sustancia adherente
diluida generalmente en xilol se usa resina natural de balsamo de canada o resinas
sintéticas y encima de ellos una laminilla cubreobjetos cuidando que no queden
burbujas de aire entre la resina; de ahi se deja que el xilol evapore y la resina
adquiera solidez y para ello la placa se calienta ligeramente entre 45 °C y 50 °C
durante 24 a 48 horas; (Valmi, 2011) menciona que este es el paso final de la
preparacion de las laminas es cubrir la porcion que contiene el tejido con una

[amina.

2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Densidad Folicular

Es el numero de foliculos pilosos por unidad de superficie generalmente
expresados en mm? y se obtiene contando los foliculos pilosos con énfasis en los
foliculos secundarios; las pruebas para evaluar la densidad folicular conllevan un
procedimiento lento y costoso, por considerar biopsias de piel y equipo cientifico
(Hoffman, citado por Escobar y Esteban, 2009).

Turner, citado por Gamarra, (2008) menciona que la densidad folicular
influye en la finura de la fibra pilosa, la uniformidad, la compacticidad y el peso de
vellon, ademas es un componente importante del vellon por cuanto que posibilita

implementar sistemas de mejora de la cantidad de fibras pilosas.

2.3.2. indice Folicular

Este es una caracteristica que se deriva del cociente entre el numero de

foliculos secundarios y foliculos primarios en una cierta area de piel; segun
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(Galbraith, 2010) las fibras pilosas de mayor importancia comercial son producidas
por los foliculos secundarios. Esto indica que, a mayor indice folicular, la calidad de
la fibra pilosa sera mejor, tendra mayor cantidad de fibras pilosas mas delgadas

(que son producidas por los foliculos secundarios).
2.3.3. Densidad de fibra pilosa

La densidad de fibras pilosas (y/o pelos) es el numero total de fibras pilosas
(y/o pelos) que crecen en una unidad determinada de area de la piel de un animal
(Burns y Miller, 1931; Bell et al., 1936; Burns, 1937), (Bosman, 1934) indic6 que la
mayoria de los investigadores concuerdan que el numero de fibras pilosas que
crecen en una unidad de area es la base de la densidad; asimismo, considera que
el numero de fibras pilosas solo, no expresa completamente la densidad y esboza
su teoria indicando que la densidad debe considerar el diametro de fibra pilosa y
ser expresado en términos de porcentaje de superficie de area realmente ocupado

por las fibras pilosas.
2.3.3.1. Densimetro de fibra (Fiber Den)

El Fiber Den es un equipo que permite capturar imagenes de fibras y pelos
en la piel rasurada de diversas especies animales, que luego de ser procesadas
semiautomaticamente en una computadora, permite obtener evaluaciones de
densidad de fibras pilosa y canales foliculares. Asi como también Permite obtener
graficos de la distribucion de poros por cantidad de fibras pilosas que emergen de
cada uno de ellos. El equipo tiene capacidad de trabajo en campo,
desempenandose satisfactoriamente en condiciones de altitud hasta 5,300 metros
sobre el nivel del mar y a temperaturas de -7 °C a 45°C. (Maxcorp Technologies
S.A.C. Peru).

2.3.3.2. Caracteristicas que evalua el densimetro de fibras.

v Densidad de poros, bajo dos escenarios: Por 1 mm?y por 9 mmZ.
Densidad de fibras, bajo dos escenarios: Por 1 mm?y por 9 mm?.
Relacion Numero de fibras /NUmero de poros.

Desviacion estandar de la densidad de fibras.
Desviacion estandar de la densidad de poros.

Coeficiente de variacion de la densidad de fibras.

AN N N NN

Coeficiente de variacion de la densidad de poros.
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2.3.3.3. Procedimiento para la determinacién de densidad de fibras, poros y

relaciéon numero de fibras/poros en animales vivos

El procedimiento no invasivo para determinar la densidad de poros y fibras

en piel de animales vivos considera 4 procesos:

v
v

La preparacion de la piel y fibras del animal para la toma de informacion.
La calibracion del area de imagen a capturar.

Captura amplificada y almacenamiento de imagenes de piel y fibras en el
animal vivo.

Procesamiento de las imagenes.
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CAPITULO 1l

] DISENO DE LA INVESTIGACION
3.1. Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion, se realizd en el laboratorio del Centro
de Investigacion en Camélidos Sudamericanos (CICAS)-La Raya, de la Escuela
Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco, localizado en el distrito de Marangani, provincia

de Canchis, region Cusco, con las siguientes coordenadas.

v Ubicacion UTM 19 L0279482m E 8398851m S
v Latitud Sur. 14° 28.448’

v Longitud Oeste. 71°02.753

v' Altitud. 4 133 m.s.n.m.

Fuente: GPS Garmin© Oregoén 300
3.2. Disponibilidad alimenticia

En el CICAS La Raya, existen 8 comunidades vegetales
predominantes, que estan constituidas por especies de Stipas, Festucas,
Muhlembergias, Calamagrostis, Distichias, también existen bofedales donde la
vegetacion dominante son las Distichias, Plantagos, Juncus y Scirpus. (Machaca.
et al., 2012)

3.3. MATERIALES
3.3.1. Material biolégico
e Alpacas Suri de color blanco.
3.3.2. Materiales para la obtencion de muestras
3.3.2.1. Para la determinacién del indice folicular
e Punch o sacabocado de 5 mm
e Tintura de yodo 30 ml
e Lidocaina 50 ml (Anestésico local)
e Jeringas de tuberculina 0,5 ml
e Algoddén 100 g
e Alcohol etilico al 96 %.

e Formol al 10 %.
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Tubos de coleccion de muestras.
Guantes quirurgicos descartables.
CICLO SAM PLUS de 500 mi(Antibiético)
Botas

Sogasde 3 m

Cinta Masking Tape

Rotuladores.

Mameluco.

3.3.2.2. Para la determinacién de la densidad de fibras pilosas

Tinte sach life for men 35 ml

Agua oxigenada “Oxigenta” 30 Vol. x 50 ml (Activador en crema)
Jabodn liquido (Shampoo concentrado Bella)
Asperjador de agua.

Cuchillas inoxidables.

Toallas.

Bol (recipiente).

Brochas para tefiido de cabello.

Tijeras.

Papel secante.

Navaja de afeitar con hojas cambiables.

Del equipo

Densimetro de fibras (Fiber Den).
Microscopio digital (Motic Images Plus 2.0ML).
Impresora.

Computadora portatil

Camara digital

Materiales y equipo de escritorio
Cuaderno de apuntes.

Boligrafos.

Papel Bond A-4.

Memoria USB.
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3.4. Método

El método que se usd en el presente trabajo fue el analitico explicativo.
Analitico, ya que primero se proceso las muestras y luego fueron analizadas en el
laboratorio y de ahi se obtuvieron los resultados. Es explicativo porque una vez
obtenidos los resultados, estos seran explicados y comparados con otros

resultados que brindaron diferentes autores.

3.5. Tipo y nivel de investigacion

Segun la finalidad, es una investigacion basica porque busca ampliar los
conocimientos cientificos y no tiene un propédsito practico inmediato, segun
Carrasco, (2005).

3.6. Variables de estudio
3.6.1. Variables Independientes
v' Edad.
v' Sexo.
3.6.2. Variables dependientes
v indice folicular.
v Densidad de fibra.
v" Densidad de conductos.
v

Relaciéon del numero de fibras/nimero de conductos.
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3.6.3. Definicion operativa de variables

Tabla 9. Operacionalizacién de variables.

Variables T|p_o iz Naturaleza | Medicion Indicador
variable
Dientes de leche, 2
Edad Independiente | Cuantitativa | De razon | Dientes, 4 Dientes y
Boca Llena.
Sexo Independiente | Cualitativa | Nominal | Hembra y macho
) Relacion s/p, en un
Indice folicular Dependiente | Cuantitativa | De razén | area determinada de
piel (mm?).
Densidad de numero de haces de
fi Dependiente | Cuantitativa | De razén | fibra por poro en un
ibra . 9
area de 1mm-=,

. Cantidad de poros por
Densidad de Dependiente | Cuantitativa | De razén | un area determinada
conductos 9

(mm?).
Relacion del Numero de
numero de . s .| fibras/numeros de
- . Dependiente | Cuantitativa | De razén .
fibras/numero poros en un area de
de poros 1mm?2.

3.7. Metodologia

La metodologia de investigacion del presente estudio, se realizé en las

etapas siguientes

3.7.1. Determinacién de la poblacion muestra

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé alpacas de la raza Suri,

hembras y machos en 4 categorias (dientes de leche, dos dientes, cuatro dientes y

boca llena), del CICAS-La Raya, el trabajo tuvo una muestra poblacional de 30

alpacas, para el tamano de muestra se considerd que el 60% de la poblacion eran

hembras y 40% machos, teniendo asi a 18 hembras y 12 machos, segun la

estructura de rebafo descrita por (Novoa, 1987) se selecciond la cantidad de

alpacas por edades, teniendo la siguiente clasificacion:
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Tabla 10. Tamafno de muestra poblacional.

MACHOS HEMBRAS
, Numero de , Numero de
Categoria Categoria
alpacas alpacas
Dientes de leche 3 Dientes de leche 4
2 Dientes 2 2 Dientes 3
4 Dientes 2 4 Dientes 3
Boca llena 5 Boca llena 8
TOTAL 12 TOTAL 18

3.7.2. Determinacion del indice folicular

Las biopsias de piel se obtuvieron por puncién con un sacabocado
denominado punch para biopsia de 5 mm de diametro, de la region medio costal
derecha de cada alpaca, es decir aproximadamente de la décima costilla, en la
mitad del cuerpo (Frank y otros 1993). Se considera esta parte del cuerpo por ser
la mas representativa que otras en cuanto a caracteristicas de pelaje (Martinez,
1997).

3.7.2.1. Obtencion de las muestras de piel

Se sujeto a las alpacas de manera individual para obtener las muestras de
piel a la altura de la zona central entre la linea superior e inferior de la alpaca,
costillar medio; se rasurd un area suficiente como para obtener la muestra, se
desinfecto usando alcohol al 90 % como antiséptico y luego se coloco 2 ml de
lidocaina para anestesiar localmente la zona indicada, la biopsia se obtuvo por
puncion con un sacabocado de 5 mm de diametro previamente desinfectado, las
muestras se colocaron inmediatamente en un frasco ya condicionado que contenia
formol al 10%(solucion fijadora) para su conservaciéon y posterior estudio (cada
frasco fue debidamente rotulado con la informacion de cada animal: arete, sexo y
edad), luego la herida se atendié con mucho cuidado a fin de evitar alguna posible
infeccion, para ello primero se aplicé tintura de yodo y luego un antibiético. después

dichas muestras fueron trasladadas al laboratorio de Patologia “Medic Lab”.
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Fotografia 1. Tubos de coleccién debidamente rotulados con la informacién de cada
animal: arete, sexo y edad.

3.7.2.2. Procesamiento de las muestras en el laboratorio

Las muestras de piel fueron entregadas al laboratorio “Medic Lab”, donde
fueron procesadas por la técnica de inclusion en parafina; para el estudio de las
muestras usaron el protocolo elaborado por el laboratorio.

Finalmente se hizo la lectura de las muestras ya procesadas en el laboratorio
del Centro de Investigacion en Camélidos Sudamericanos CICAS “La Raya”, donde
primero se realizé el conteo de foliculos primarios y secundarios, luego se procedio
a la medicién del area, perimetro y diametro de los foliculos con el objetivo de 100X
de cada muestra con el microscopio compuesto modelo MOTIC, que cuenta con un
programa (Motic Images Plus 2.0ML). Luego de obtener las mediciones, obtuvimos
los datos, dicha informacién fue ordenada en cuadros Excel, asi mismo los
resultados de area, perimetro y diametro del foliculo se le multiplico por (0,84),
coeficiente de correccion, esto debido a que la piel se encoge por efecto de la
fijacion y por el proceso de deshidratacion (Gamarra, 2008). Y finalmente los datos

son procesados en el SAS.
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Fotografia 2. Conteo de foliculos primarios y secundarios en el software
Motic Images Plus 2.0 ml.

Fotografia 3. Medicion de area, perimetro y diametro de foliculos a 100 X,
en el software Motic Images Plus 2.0ML.

3.7.3. Determinacién de la densidad de fibras pilosas

Para el procedimiento de la determinacién de la densidad de fibras pilosas,
conductos y la relacion del numero de fibras/nimero de poros se siguié el mismo
procedimiento que utilizaron (Quispe y Quispe, 2019) para lo cual consideraron 3

procesos:

3.7.3.1. Preparacion de la piel y fibras de los animales, captura de imagenes

y procesamiento de imagenes

Se inicié con el corte de las fibras pilosas con una tijera, en una zona del
costillar medio derecho de cada alpaca de un area aproximada de 100 x 100 mm,

Luego se procedi6 al lavado de la zona con agua y Shampoo, seguidamente se
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procede al secado y luego al teiido, utilizando una mezcla de tinte y oxidante para
dichos efectos, el tinte sobre la zona se dejo actuar por un promedio de 25 a 30
minutos, después de este tiempo se procede al lavado y secado (con papel secante
y toalla). Luego de esto fue rasurada la zona tenida con el uso de una navaja
provista de hoja de afeitar, dejando entre 0,2 a 0,4 mm de largo de la fibra pilosa

desde el nivel de cada poro.

Fotografia 4. Corte de fibras en un area aproximada de 100 mm, en el
costillar medio derecho de cada animal.

Fotografia 5. Lavado y secado de la zona a teir.
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Fotografia 6. Aplicacion del tinte méas el agente oxidante sobre la
zona de muestreo de cada animal.

Fotografia 8. Rasurado de la zona tefiida.
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3.7.3.2. Preparacion del Fiber Den y captura de imagenes

Se instalo una superficie adecuada(silla), donde tuvimos instalada el equipo
(Fiber-Den), luego se procedié al enfoque y una vez enfocada procedimos a la
calibracion en un area de trabajo de 1x1 mm? para la captura de imagenes, con el
enfoque y la calibracion determinada, colocamos el microscopio manual en la zona
rasurada, limpia seca y fuimos capturando las imagenes, en forma manual y
automatica. La altura de corte de las fibras pilosas, de 0,2 a 0,4 mm permitié una
adecuada toma de imagenes, puesto que, si las fibras pilosas son mayores a 0,4
mm impedirian por obstruccion el adecuado conteo de las fibras pilosas, poros y
haces; mientras que, si es menor a 0,2 mm, no se visualizarian las fibras pilosas
que constituyen los haces (pues al quitar toda la fibra pilosa, no existiria elemento

a tefirse para realizar el recuento).

Fotografia 9. Captura de imagenes de forma manual y
automatica con el programa software Fiber Den.
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Fotografia 10. Imagenes capturadas de haces de fibras.

3.7.3.3. Procesamiento de las imagenes

En esta etapa se realiz6 el conteo de las fibras pilosas por conducto en cada
una de las imagenes debidamente identificadas. El conteo se realizé partiendo de
la zona superior hacia la zona inferior alrededor de 1mm? hasta culminar toda la
imagen. Al momento del conteo se tuvo en cuenta las fibras pilosas por cada
conducto de donde emergen (haces), marcandose los validos mediante un simbolo
determinado y de esta manera se evitaron los dobles conteos. Luego de terminar
el conteo de las fibras pilosas por cada conducto en una imagen se realizé las
anotaciones respectivas (en forma automatica), De esta forma el procedimiento y
el equipo permitieron obtener las siguientes caracteristicas: Promedio y desviacion
estandar de la densidad de fibras/mm?; Promedio y desviacion estandar de la
densidad de conductos/mm?; relacién numero fibras/nimero de conductos; y
adicionalmente las caracteristicas de los haces por numero de fibras pilosas que

contienen.

Fotografia 11. Conteo de fibras por conducto en un area de 1
mm?2.
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3.8. Diseno estadistico

Estadistica descriptiva, Se determiné los datos mediante medidas de
tendencia central (promedio), y de dispersién (desviacidon estandar, valor minimo,
valor maximo y coeficiente de variabilidad) utilizando el procedimiento univariante
del Statical Analysis System (S.A.S. for Windows version 9.4 en castellano 2010),
de igual forma se determiné la normalidad de datos a través del test de kolmogrov-
Smirnov. Los datos se analizaron en un arreglo factorial en bloques completamente
al azar. Para ello se empled el procedimiento GLM del SAS, la comparacién de
medias se realiz6 utilizando la prueba de comparaciones multiples de Duncan con
un nivel de significancia de 0,05 y para la correlacion entre el indice folicular y

densidad de fibras pilosa se utilizé el cuadrado de Pearson, donde:

Para determinar el grado de asociacion de las variables: indice folicular y
densidad de fibra pilosa, fueron analizados mediante el cuadrado de Pearson a
través del programa estadistico S.A.S. Windows versién 9.4 cuya formula es la

siguiente:

S xiyj — < xi)n(Z yJj)

\/[inz —(Znﬂ] [Zyjz —%

T =

Dénde:

r = Correlaciéon simple

n = Numero total de datos

xi = Variable Independiente.

yj = Variable dependiente.

> xi= Sumatoria de la variable “x”

Yyj= Sumatoria de la variable “y

El valor del coeficiente de correlacion se encuentra en el rango de -1 hasta
+1; los significados del resultado del coeficiente de correlacién se interpretan de la

siguiente manera: (Cérdova, 2003).

» Sir=-1, se dice que hay una correlacion perfecta negativa.
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Sir =0, se dice que no existe correlacion lineal.

Sir =1, se dice que hay una correlacion perfecta positiva.

El nivel de la correlacién se clasifica, segun (Hernandez et al., 2003), de la

siguiente manera:

Y

YV V.V V V V V V V VY

-1.00: Correlacién negativa perfecta.

-0.90: Correlacion negativa muy alta.

-0.75: Correlacion negativa alta.

-0.50: Correlacion negativa moderada.

-0.10: Correlacion negativa baja.

0.00: No existe correlacion alguna entre las variables.
+0.10: Correlacion positiva baja.

+0.50: Correlacion positiva moderada.

+0.75: Correlacién positiva alta.

+0.90: Correlacion positiva muy alta.

+1.00: Correlacion positiva perfecta.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Determinar la relacion de foliculos secundarios/primarios
4.1.1. Relacién foliculos secundarios/ primarios (s/p)

En la Tabla 11, se determin6 que la relacion de foliculos s/p en alpacas Suri, fue
de 6,97 s/p. El valor obtenido es inferior a lo reportado por (Ccalta, 2020) que
encontré para indice folicular 7,48 s/p, esto probablemente se deba a que el estudio
fue realizado en alpacas de la raza Huacaya, (Badajoz, 2007) a su vez obtuvo 14,5
s/p para indice folicular, (Antonini et al., 2004) en su estudio reporta un promedio
de 7,84 s/p para indice folicular, (Paucar y Sedano, 2014) reportan 12,81 s/p. Estas
diferencias de resultados se deben a que los estudios realizados por los autores
mencionados fueron en crias de alpacas, al respecto (Apaza et al., 1998)
mencionan que, al nacimiento, los foliculos estan bastante compactados en la piel
haciendo muy alta la densidad folicular; a medida que el animal crece la piel se
expande de manera que la densidad folicular disminuye. Otra razén del porque los
valores obtenidos son inferiores, es debido al numero de animales estudiados,
donde los animales trabajados por los diferentes autores mencionados fueron

superiores a los nuestros.

Tabla 11. Efecto del sexo en la relacién de foliculos secundarios/primarios (indice

folicular) en alpacas Suri de color blanco.

Sexo n Media DS cv Min Max
slp (¥)s/p (%) slp slp

Hembras 18 7,13a 1,73 24,30 4,52 10,88
Machos 12 6,74a 1,70 25,27 3,95 9,47

Total 30 6,97 1,70 24,40 3,95 10,88

Letras iguales en la columna indican que no existen diferencias estadisticas(p>0,05).
Efecto sexo.

No se hallaron diferencias significativas entre hembras y machos (p>0,05),
lo cual creemos que se deba a que los animales del CICAS-La Raya son bastante
homogéneos en la calidad de fibra pilosa. Para el efecto sexo (Ccalta, 2020) obtuvo
resultados de 7,85y 7,26 s/p para machos y hembras respectivamente, resultando

superiores a nuestros promedios, esto probablemente se deba a que las alpacas
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seleccionadas para este trabajo son de la raza Huacaya, se podria inferir también
que la cantidad de alpacas seleccionadas para este trabajo influyeron, al ser
superiores en relacion a los nuestros.

Al respecto Paucar y Sedano,(2014) reportaron 12,42 s/p para machos y
para hembras 13,30 s/p, a su vez (Badajoz, 2007) reporta 15y 14 s/p para machos
y hembras respectivamente, siendo estos valores superiores a nuestros resultados,
se difiere que probablemente se deba al numero superior de alpacas trabajadas por
los autores mencionados, también se puede deber a la influencia que existe por los
factores fisiologicos, medio ecolégico y a la alimentacion empleados en dichas
zonas, sin embargo para este efecto (Ccalta, 2020), hallo diferencias significativas
entre ambos sexos, donde los machos poseen mayor relacion folicular s/p respecto
a las hembras, al contrario (Badajoz, 2007), (Paucar y Sedano, 2014); (Escobar y
Esteban, 2009) concluyeron que el sexo no logro influir sobre la relacién folicular

s/p, esto es similar a nuestros resultados.

Efecto edad

Para el efecto edad los resultados indican que no existen diferencias
significativas (p>0,05) en la relacién de foliculos s/p entre edades (Tabla 12), la

razon, probablemente se deba a la homogeneidad de las alpacas CICAS-la Raya.

Los valores promedios encontrados en el presente trabajo de investigacion
son inferiores a los que reporta (Ccalta, 2020) que hallo promedios para la relacién
folicular s/p de 7,23 s/p; 7,48 s/p; 7,75 slp y 7,48 s/p, para alpacas Huacaya de DL,
2D, 4D y BLL respectivamente, donde la edad no logro influir sobre la relacion
folicular s/p, podemos inferir que la razén este en la raza y la cantidad de alpacas
seleccionadas para este trabajo de investigacion, asimismo (Paucar y Sedano,
2014), reportan valores para alpacas de 1 afio de 13,74 s/p y para alpacas de 2
afos 11,49 s/p, concluyen que alpacas de 2 afos de edad tienen menor indice
folicular que los de 1 afo, esto es superior a lo obtenido en el presente trabajo de
investigacién, ello probablemente se deba al numero superior (70) de alpacas
trabajadas, asi como también se presume que la diferencia de valores se deba a
las condiciones de clima, manejo, alimentacion y seleccion que se les da a las

alpacas en esa zona. Cabe mencionar que nuestro estudio utilizé alpacas de todas
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las edades lo contrario sucedié con Paucar y Sedano, (2014) quienes solo

trabajaron con alpacas Huacaya de 1 afo y 2 afios.

Otros estudios en alpacas de mayor edad muestran valores por debajo del
promedio obtenido en el presente estudio. Asi tenemos que (Tapia, 1977) obtuvo
una relacion folicular s/p de 4,92 para alpacas Huacaya de 1 afio de edad y (Gaitan,
1967) reporta una relacién folicular s/p de 7,18 en alpacas de la misma raza de 4
anos de edad. Por otro lado, en alpacas Suri (Tapia, 1969) obtuvo una relacion
folicular s/p de 4,94, de manera similar a la relacién folicular encontrada por (Tapia,
1977) quien obtuvo un promedio de 5,19 secundarios por cada primario. Las
diferencias entre los resultados encontrados en el presente trabajo y los valores
reportados en estudios anteriores podrian deberse a los diferentes ambientes de
cada estudio. Asimismo, se debe destacar que nuestro estudio utilizé alpacas de
todas las edades. Se sabe que el maximo valor de relacién folicular s/p se obtiene
a una edad muy temprana como son los 4 meses en los camélidos sudamericanos,
sin embargo, esta no permanece constante a medida que maduran en el tiempo

como lo determind (Antonini, et al., 2005).

Tabla 12. Efecto de la edad en la relacion de foliculos secundarios/primarios de

alpacas Suri de color blanco.

Edad n Media DS cv Min Max
slp (¥)s/p (%) slp slp

DL 7 6,39a 1,59 24,97 4,60 9,47

2D 5 8,41a 1,82 21,59 6,33 10,88
4D 5 7,57a 1,53 20,18 5,63 9,85
BLL 13 6,50a 1,55 23,82 3,95 8,89

Letras iguales en la columna indican que no existen diferencias estadisticas(p>0,05).
4.1.2. Area de foliculo piloso.

Para la caracteristica area de foliculo piloso de la piel en alpacas Suri de
color blanco, se calculé un promedio de 548,09 um? (Tabla 13). Estos datos son
inéditos, pues a la fecha no existe informacidén cientifica sobre dichas

caracteristicas en alpacas, abriéndose un vasto campo de estudio alrededor de ella.
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Tabla 13. Efecto del sexo para el area de foliculos pilosos en alpacas Suri de color

blanco.
Sexo n Media DS cv Min Max
(pm?)  (¥)(pm?) (%) (pm?) (pm?)
Hembras 18 527,01a 120,91 22,94 379,39 781,33
Machos 12 579,72a 191,20 32,98 319,55 1024,86
Total 30 548,09 152,07 27,75 319,55 1024,86

Letras iguales en la columna indican que no existen diferencias estadisticas(p>0,05).
Efecto sexo

Los resultados de nuestro trabajo de investigacion indica, que no existen
diferencias significativas(p>0,05) para el efecto sexo, esto nos permite concluir que
el sexo no logro influir sobre la caracteristica area de foliculo piloso. No existen
reportes sobre esta caracteristica por lo cual nos imposibilita hacer una

comparacion de estudios.
Efecto edad

Los valores promedios obtenidos para esta variable segun edad fueron de
496,89 um?; 454,13 uym?; 482,06 um?y 637,19 um? para alpacas de DL, 2D, 4D y
BLL respectivamente (Tabla 14), encontrando diferencias significativas(p<0,05)
para el efecto edad, donde alpacas de 2D y 4D tienen el area de foliculo mas
pequefa en relacion a las alpacas de DL y BLL. Aun no existen estudios sobre esta

variable con los que se pueda discutir.

Tabla 14. Efecto de la edad para el area de foliculo piloso en alpacas Suri de color

blanco.
Edad n Media DS cv Min Max
(pm?)  (¥)(pm?) (%) (m?) (Hm?)
DL 7 496,89a 84,46 17,00 381,28 632,12
2D 5 454,13b 86,01 18,94 319,55 555,72
4D 5 482,06b 169,09 35,08 379,39 781,33
BLL 13 637,19a 157,16 24,66 384,43 1024,86

Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas(p<0,05).
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4.1.3. Perimetro del foliculo piloso

Para la variable perimetro de foliculo piloso de la piel en alpacas Suri de color
blanco, se calcul6 un promedio de 81,44 um (Tabla 15), segun nuestros resultados
no existen diferencias significativas(p>0,05) para hembras y machos. No existe
ningun reporte para esta caracteristica por lo cual no se puede hacer una discusion

respecto al tema.

Tabla 15. Efecto del sexo para el perimetro de foliculos pilosos en alpacas Suri de

color blanco.
Sexo n Media DS cv Min Max
(um) (£)(um) (%) (pm) (pm)
Hembras 18 79,31a 9,73 12,27 64,60 100,20
Machos 12 84,63a 15,80 18,66 59,57 116,83
Total 30 81,44 12,54 15,39 59,57 116,83

Letras iguales en la columna indican que no existen diferencias estadisticas(p>0,05).
Efecto sexo.

El sexo no logro influir(p>0,05) sobre la variable perimetro de foliculo piloso.

Aun no existen estudios sobre esta variable con los que se pueda discutir.
Efecto edad.

En la siguiente (Tabla 16), se aprecia el efecto de la edad sobre la
caracteristica perimetro de foliculo piloso de la piel en alpacas Suri de color blanco,
hallandose valores promedios de 78,46 uym; 71,56 pym; 75,10 ym y 89,27 um, para
DL, 2D, 4D Y BLL respectivamente, estos resultados muestran que existen
diferencias significativas (p<0,05) entre edades, donde las alpacas de DL y BLL
poseen mayor perimetro de foliculo piloso, en relacion a las alpacas de 2D y 4D.
No se hallaron reportes de estudios en relacién a esta caracteristica, por lo tanto,

no se puede hacer una discusién comparativa.
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Tabla 16. Efecto de la edad para el perimetro de foliculos pilosos en alpacas Suri

de color blanco.

Edad n Media DS Ccv Min Max
(um) (£)(pum) (%) (um) (pm)

DL 7 78,46a 7,69 9,80 69,34 91,56
2D 5 71,56b 7,14 9,98 59,57 78,50
4D 5 75,10b 14,28 19,01 64,60 100,20
BLL 13 89,27a 11,67 13,08 68,51 116,83

Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas(p<0,05).

4.1.4. Diametro del foliculo piloso

Para la caracteristica diametro de foliculo piloso de la piel en alpacas Suri de
color blanco, se obtuvo el promedio de 22,12 ym, con un valor minimo de 17,42 y
un valor maximo de 26,99 con un coeficiente de variabilidad del 12,75%(Tabla 17).

No se hallaron estudios para esta variable.

Tabla 17. Efecto del sexo para el diametro de foliculos pilosos en alpacas Suri de

color blanco.
Sexo n Media DS Ccv Min Max
(um) (£)(pum) (%) (um) (um)
Hembras 18 21,71a 2,35 10,84 17,73 26,06
Machos 12 22,73a 3,43 15,08 17,42 26,99
Total 30 22,12 2,82 12,75 17,42 26,99

Letras iguales en la columna indican que no existen diferencias estadisticas(p>0,05).

Efecto sexo

Segun estos resultados se difiere que no existen diferencias estadisticas
significativas(p>0.05) para ambos sexos. No existen aun reportes para esta

caracteristica.
Efecto edad

En la (Tabla 18), se refleja el efecto de la edad sobre la caracteristica
diametro del foliculo piloso de la piel en alpacas de la raza Suri de color blanco,
obteniéndose valores promedios de 21,69 um; 20,42 uym; 20,37 ym y 23,67 um,
para DL, 2D, 4D y BLL respectivamente. Se encontré diferencias estadisticas

significativas (p<0,05) donde alpacas de DL y BLL tienen mayor diametro de foliculo
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piloso respecto a las alpacas de 2D y 4D. Aun no existen estudios sobre esta

variable con los que se pueda discutir.

Tabla 18. Efecto de la edad para el diametro del foliculo piloso en alpacas Suri de

color blanco, para cuatro categorias.

Edad 0 Media DS cVv Min Max
(um) (£)(um) (%) (um) (um)

DL 7 21,69a 2,17 10,03 19,71 24,77
2D 5 20,42b 1,73 8,45 17,61 22,09
4D 5 20,37b 3,36 16,51 17,42 26,06
BLL 13 23,67a 2,62 11,09 17,73 26,99

Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas(p<0,05).

4.2. Determinar el numero de fibras pilosas por mm? (densidad de fibra), la
desviacion estandar y su coeficiente de variabilidad de la fibra pilosa,
nimero de poros por mm? (densidad de poros), la desviacion estandar
y su coeficiente de variabilidad del poro y la relacion del namero de

fibras/nimero de poros, en un area de 1Tmm?
4.2.1. Numero de fibras por mm?(densidad de fibra pilosa)

Para la caracteristica nimero de fibras pilosas por mm? de la piel en alpacas
Suri de color blanco, se obtuvo un promedio de 21,51 fibras/mm?, variando de un
minimo de 10,00 y un maximo de 31,40, con un coeficiente de variacion del 24,04%
(Tabla 19).

Al respecto Calta, (2020) encontré 29,49 fibras/mm? en alpacas Huacaya,
este resultado es superior a nuestro promedio, esto probablemente se deba a la
raza de alpacas(Huacaya) utilizadas por el autor. Asimismo, Quispe y Quispe,
(2019) reportaron promedios de 19,40 fibras/mm?, siendo inferiores a nuestros
resultados, se cree que la razon probablemente se deba principalmente al numero
de muestras estudiadas (10 alpacas) y a la raza de alpacas(Huacaya) utilizadas por
Quispe y Quispe, (2019).

Por otro lado (Maia et al., 2003) en vacunos Holstein, encontraron
densidades promedio desde 9,2 pelos/mm? a 13,09 pelos/mm? con desviaciones

estandar de 3,81 pelos/mm? y 4,03 fibras/mm?, para pelaje blanco y negro
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respectivamente, esto resulto ser inferior en comparacion a nuestros resultados la

causa la atribuimos a la especie animal.

Tabla 19. Efecto del sexo sobre el numero de fibras pilosas por mm? (densidad de

fibra pilosa) en alpacas Suri de color blanco.

Sexo n Media DS cv Min Max
Fibras/mm? (f)Fibras/mm? (%) Fibras/mm? Fibras/mm?

Hembras 18 19,76b 4,87 24,65 10,00 29,20

Machos 12 24,13a 4,61 19,12 14,40 31,40

Total 30 21,51 5,17 24,04 10,00 31,40

Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas(p<0,05).
Efecto sexo

El resultado para los machos fue de 24,13 fibras/mm? y para las hembras de
19,76 fibras/mm?, estos resultados muestran diferencias estadisticas
significativas(p<0,05) entre ambos sexos, teniendo con mayor densidad a los

machos en relacion a las hembras.

Al respecto Ccalta, (2020) encontré valores promedios, para machos de
30,98 fibras/mm? y 28,50 fibras/mm? para hembras, estos promedios son superiores
a nuestros resultados, la diferencia se deberia a la raza de alpacas utilizadas en

ambos estudios.
Efecto edad

Para la caracteristica nimero de fibras pilosas por mm? (densidad de fibra
pilosa) en alpacas Suri de color blanco, los resultados fueron de 25,57 fibras/mm?;
22,08 fibras/mm?; 21,20 fibras/mm? y 19,22 fibras/mm? para DL, 2D, 4D y BLL
respectivamente, encontrando diferencias significativas(p<0,05) para el efecto edad
(Tabla 20). Estos resultados confirman que la densidad va disminuyendo a medida
que pasan los afos, probablemente debido al desarrollo corporal al que se ve

sometido el animal.

Para esto Ccalta, (2020) hallo valores promedios de 34,18 fibras/mm?; 33,06
fibras/mm?; 27,70 fibras/mm? y 26,66 fibras/mm? para alpacas de DL, 2D, 4D y BLL
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respectivamente, resultados que son mayores a los nuestros, se infiere que la

diferencia radica en la raza del animal usado para dicho trabajo de investigacion.

Asimismo, los resultados son inferiores a lo reportado por Mamani, (2009)
quién encontré 1 677,10 fibras/cm? (16,77 fibras/mm?) en alpacas de 2 afios; 1
687,42 fibras/cm? (16,87 fibras/mm?) en alpacas de 3 arios; 1 535,98 fibras/cm?
(15,36 fibras/mm?) en 4 arfios y 1 390,32 fibras/cm? (13,90 fibras/mm?) en alpacas
de 5 anos. (Mamani, 2009) concluye que, existen diferencias estadisticas por el
efecto edad. La diferencia de resultados probablemente se deba al numero de
alpacas, edad, lugar de estudio y sobre todo al método empleado para dicho

trabajo.

Tabla 20. Efecto de la edad sobre el nimero de fibras por mm? (densidad de fibra

pilosa) en alpacas Suri de color blanco.

Edad n .Media _DS cv . Min _ Max
Fibra/mm? (*)Fibra/mm? (%) Fibra/mm? Fibra/mm?

DL 7 25,57a 1,78 6,94 24,00 29,20

2D 5 22,08a 2,87 13,01 18,00 25,80

4D 5 21,20b 6,60 31,15 14,40 31,40

BLL 13 19,22b 5,50 28,62 10,00 28,60

Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas (p<0,05).
4.2.2. Desviacion estandar de la fibra pilosa

Para esta caracteristica se obtuvo el promedio de 3,19 fibras para alpacas
Suri de color blanco (Tabla 21). Al respecto Ccalta, (2020) determino 4,38 fibras en
alpacas Huacaya, resultando superior en relacion a nuestro resultado, se podria
inferir que pudo haber influido la raza de las alpacas estudiadas en ambos trabajos

de investigacion.

Tabla 21. Efecto del sexo sobre la desviacion estandar de la fibra pilosa, en alpacas
Suri de color blanco.

Sexo n N!edia D_S cv _Min I_Vlax
Fibras (*)Fibras (%) Fibras Fibras

Hembras 18 2,66b 1,09 40,79 1,10 4,87

Machos 12 3,99a 1,80 45,04 2,14 8,21
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Total 30 3,19 1,54 48,06 1,10 8,21
Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas(p<0,05).

Efecto sexo

Estos resultados muestran diferencias estadisticas significativas(p<0,05)
entre ambos sexos, resultando con una alta desviacion estandar de la fibra pilosa

en machos en relacion a las hembras.

Para esta variable de estudio Ccalta, (2020) reporto 3,87 fibras y 4,72 fibras
para machos y hembras respectivamente, resultando superiores en relacion a los
nuestros, esto probablemente es debido a la influencia del numero de muestras
estudiadas, también podriamos atribuirla a la raza de alpacas evaluadas en ambos

estudios.
Efecto edad

Los resultados para esta variable de estudio, segun edad fueron de 3,95
fibras; 2,44 fibras; 3,94 fibras y 2,79 fibras, para alpacas de DL, 2D, 4D y BLL
respectivamente, demostrandose asi que no existen diferencias estadisticas
significativas entre edades (Tabla 22). Al respecto Ccalta, (2020) determino valores
promedios de 4,70 fibras; 5,00 fibras; 4,95 fibras y 3,71 fibras para alpacas de DL,
2D, 4D y BLL respectivamente. La diferencia de resultados probablemente se deba

a la raza de alpacas utilizadas en ambos trabajos de investigacion.

Tabla 22. Efecto de la edad sobre la desviacion estandar de la fibra pilosa, en
alpacas Suri de color blanco.

Edad n IV!edia QS cv _Min I_Vlax
Fibras (*)Fibras (%) Fibras Fibras

DL 7 3,95a 0,59 14.88 2,97 4,67

2D 5 2,44a 1,19 48.89 1,41 4,45

4D 5 3,94a 2,70 68.61 1,74 8,21

BLL 13 2,79a 1,28 45.92 1,10 6,43

Letras iguales en la columna indican que no existen diferencias estadisticas(p>0,05).
4.2.3. Coeficiente de variabilidad de la fibra pilosa

Para esta caracteristica el valor promedio fue de 14,70 %, con un valor
minimo de 7,86 % y un valor maximo de 26, 15 %(Tabla 23). Para esto Ccalta,
(2020) encontré un promedio de 15,48 % en alpacas Huacaya, siendo superior a
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nuestros resultados, se infiere que probablemente se deba a la raza de alpacas

utilizadas por Ccalta, (2020) que fueron alpacas de la raza Huacaya.

Tabla 23. Efecto del sexo sobre el Coeficiente de variabilidad de la fibra pilosa, en

alpacas Suri de color blanco.

Sexo n Media DS cv Min Max
(%) ()(%) (%) (%) (%)

Hembras 18 13,66a 4,99 36,53 7,86 25,39

Machos 12 16,26a 5,14 31,58 9,80 26,15

Total 30 14,70 5,13 34,87 7,86 26,15

Letras iguales en la columna indican que no existen diferencias estadisticas(p>0,05).
Efecto sexo

Estos resultados indican que no existen diferencias estadisticas

significativas(p>0.05) entre ambos sexos.

Al respecto Ccalta, (2020) hallo valores promedios de 13,18 % para machos
y 17,02 % para hembras, esta diferencia de resultados basicamente se deberia a

la raza de alpacas utilizadas en ambos trabajos de investigacion.
Efecto edad

En la (Tabla 24), se observa promedios de 15,46 %; 10,70 %; 18,06 % y
14,54 % para alpacas de DL,2D,4D y BLL respectivamente; estos datos, muestran
diferencias significativas (p<0,05); por lo que podria afirmarse que esta variable
estaria influenciada por el factor edad. Al respecto Ccalta, (2020) encontr6 14,48
%; 15,86 %; 18,00 % y 15,06 % en alpacas Huacaya de DL,2D, 4D y BLL
respectivamente. La diferencia de valores promedios probablemente se deba a la

raza de alpacas utilizadas en ambos trabajos de investigacion.

Tabla 24. Efecto de la edad sobre el Coeficiente de variabilidad de la fibra, en

alpacas Suri de color blanco.

Edad Media DS Ccv Min Max
(%) (£)(%) (%) (%) (%)
DL 7 15,46a 2,33 15,05 12,36 18,44
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2D 5 10,70b 3,80 35,60 7,86 17,23
4D 5 18,06a 8,60 47,61 7,86 26,15
BLL 13 14,54a 4,42 30,43 9,80 22,81
Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas(p<0,05).

4.2.4. Namero de Poros por mm? (densidad de poros)

La densidad de poros por mm? obtenidas en la piel de alpacas Suri fue de
8,59 poros/mm? (Tabla 25). Para esta variable de estudio (Ccalta, 2020) encontrd
10,03 poros/mm? en alpacas Huacaya machos y hembras, resultando un promedio
superior a lo hallado, esto probablemente debido a la raza de alpaca utilizada en el
trabajo de investigacion. al mismo tiempo nuestros resultados son similares a lo
reportado por (Quispe y Quispe, 2019) quienes obtuvieron el promedio de 8,20
poros/mm?, esto se podria deber a la misma técnica utilizada durante el trabajo de

investigacion.

Tabla 25. Efecto del sexo sobre el numero de poros por mm2 (densidad de poros)

en alpacas Suri de color blanco.

Sexo n Media DS cv Min Max
Poros/mm? (%*)Poros/mm? (%) Poros/mm? Poros/mm?

Hembras 18 7,96b 2,79 35,06 3,60 14,00

Machos 12 9,55a 1,60 16,80 7,00 12,40

Total 30 8,59 2,48 28,90 3,60 14,00

Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas(p<0,05).
Efecto sexo

Para el efecto sexo se tuvo como resultado con mayor densidad de poros a
los machos en comparacion a las hembras, existiendo diferencias

significativas(p<0,05) entre ambos sexos.

Para lo cual Ccalta, (2020) reporto 10,80 poros por mm? para machos y 9,51
poros por mm? para hembras, resultando superiores a nuestros resultados y se
puede inferir que se deba a la raza de alpacas estudiadas por dicho autor. Sin
embargo, se coincide en la conclusion de que los machos poseen mayor densidad
de poros en relacion a las hembras, esto probablemente a que se tiene una

seleccion metddica de machos reproductores en el CICAS-La raya.

Efecto edad
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Para la caracteristica densidad de poros por mm? en la piel de alpacas Suri
de color blanco, se calcul6 valores promedios para las edades DL, 2D, 4D y BLL
hallando promedios de 11,20 poros/mm?; 8,92 poros/mm?; 8,44 poros/mm?y 7,12
poros/mm? respectivamente (Tabla 26), donde el efecto edad influyo sobre esta
variable, esto nos lleva a la conclusion de que alpacas de DL tienen alta densidad

de conductos en comparacion a las alpacas de 2D, 4D y BLL.

Resultando inferiores a lo reportado por Ccalta, (2020) que hallo valores
promedios de 13,53 poros por mm?; 11,00 poros por mm?; 9,63 poros por mm?y
8,16 poros por mm? en alpacas Huacaya de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente, y
se difiere que la raza estudiada por el autor es la razon de la diferencia de valores,
empero concluimos de la misma forma que (Ccalta, 2020), alpacas de DL tienen la
mayor densidad de poros, esto a razdn de que las alpacas seleccionadas para este
trabajo de investigacién estan sometidas a las mismas condiciones de clima,

manejo, alimentacion y seleccion.

Tabla 26. Efecto de la edad sobre el numero de poros por mm2 (densidad de

poros) en alpacas Suri de color blanco.

Edad n Media DS cv Min Max
Poros/mm? (*)Poros/mm? (%) Poros/mm? Poros/mm?

DL 7 11,20a 1,72 15,33 9,60 14,00

2D 5 8,92b 1,53 17,19 6,60 10,80

4D 5 8,44b 2,35 27,81 6,40 12,40

BLL 13 7,12b 2,11 29,64 3,60 11,40

Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas(p<0,05).
4.2.5. Desviacion estandar del poro

Para esta caracteristica, el promedio fue de 1,20 poros, con un valor minimo de
0,40 y un valor maximo de 2,42, con un coeficiente de variabilidad de 50,94 %
(Tabla 27). Este resultado es inferior a la encontrado por Ccalta, (2020) quien
reporto 1,55 poros en alpacas Huacaya. Esto probablemente se deba a la raza de

alpaca usadas en ambos estudios.

Tabla 27. Efecto del sexo sobre la desviacion estandar del poro, en alpacas Suri

de color blanco.

Sexo n Media DS cvV Min Max
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Poros (¥)Poros (%) Poros Poros

Hembras 18 1,16a 0,61 52,68 0,40 2,32
Machos 12 1,27a 0,64 50,20 0,40 242
Total 30 1,20 0,61 50,94 0,40 2,42

Letras iguales en la columna indican que no existen diferencias estadisticas(p>0,05).
Efecto sexo

No existen diferencias estadisticas significativas(p>0,05) entre ambos sexos.
Para esta variable de estudio segun sexo Ccalta, (2020) reporto 1,51 poros y 1,57
poros para machos y hembras respectivamente. Para esta disparidad de

resultados, inferimos que influyo la raza de alpacas evaluados en ambos estudios.

Efecto edad

En la (Tabla 28), se observa promedios de 1,58 poros; 0,91 poros; 1,54
poros y 0,98 poros en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente; estos datos,
no muestran diferencias significativas (p>0,05), donde el efecto edad no logro influir

sobre esta caracteristica.

Ccalta, (2020) determino valores promedios para esta variable de 2,04 poros;
1,31 poros; 1,52 poros y 1,43 poros para alpacas Huacaya de DL, 2D, 4D y BLL
respectivamente, estos promedios son superiores en comparacion a los nuestros,

esto probablemente se deba a la raza de alpacas utilizadas en ambos estudios.

Tabla 28. Efecto de la edad sobre la desviacidén estandar del poro, en alpacas Suri
de color blanco.

Edad n Media DS cv Min Max
Poros (*)Poros (%) Poros Poros

DL 7 1,58a 0,35 22,18 1,17 2,28

2D 5 0,91a 0,45 49,65 0,40 1,36

4D 5 1,54a 0,85 55,25 0,49 2,42

BLL 13 0,98a 0,56 57,19 0,40 2,33

Letras iguales en columna indican que no existen diferencias estadisticas(p>0,05).
4.2.6. Coeficiente de variabilidad del poro

Para esta caracteristica se obtuvo un valor promedio de 13,90 % con un valor
minimo de 4,55 y un valor maximo de 28,23; con un coeficiente de variabilidad de
40,14 % (Tabla 29). Al respecto Ccalta, (2020) hallo 15,91 %, siendo superior en
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relacion a nuestro resultado, se difiere que la raza de alpacas utilizadas por el autor

podria haber influido en esta diferencia de resultados.

Tabla 29. Efecto del sexo sobre el Coeficiente de variabilidad del poro, en alpacas

Suri de color blanco.

Sexo 0 Media DS cv Min Max
(%) (£)(%) (%) (%) (%)

Hembras 18 14,54a 5,99 41,22 4,55 28,23

Machos 12 12,95a 5,00 38,58 4,55 20,46

Total 30 13,90 5,58 40,14 4,55 28,23

Letras iguales en columna indican que no existen diferencias estadisticas(p>0,05).
Efecto sexo

No se encontraron diferencias estadisticas significativas(p>0,05) entre
ambos sexos. Con referencia a esta variable de estudio Ccalta, (2020) reporto
13,87 % para machos y 17,27 % para hembras, la diferencia de resultados
probablemente de deba a la raza de alpacas utilizadas en ambos trabajos de

investigacion.
Efecto edad

En la (Tabla 30), se observa los resultados para la variable coeficiente de
variabilidad de poros y los promedios fueron de 14,05 %; 10,05 %; 17,53 % y 13,91
% para alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente; estos datos, muestran
diferencias estadisticas significativas (p<0,05), concluyéndose que alpacas de 2D
tienen el menor coeficiente de variabilidad de poros en comparacion a las alpacas
de DL, 4D y BLL. Resultados contrarios obtuvo Ccalta, (2020) quien reporto
promedios de 15,51 %; 11,79 %; 15,53 % y 18,12 % para alpacas Huacaya de DL,
2D, 4D y BLL respectivamente, la diferencia de resultados probablemente se deba

basicamente a la raza de alpacas estudiadas en ambos estudios.

Tabla 30. Efecto de la edad sobre el Coeficiente de variabilidad del poro, en

alpacas Suri de color blanco.

Edad n Media DS Ccv Min Max
(%) (*)(%) (%) (%) (%)

DL 7 14,05a 1,54 10,95 11,90 16,29

2D 5 10,05b 4,47 44 52 4,55 15,08
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4D 5 17,53a 7,79 44,40 7,65 28,23
BLL 13 13,91a 5,96 42,84 4,55 22,22
Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas(p<0,05).

4.2.7. Ratio (relacion del numero de fibras/nimero de conductos)

En la (Tabla 31) se determin6 que la relacion de numero de fibras/numero
de poros, en alpacas Suri de color blanco fue de 2,55 fibras/poros, variando de un

minimo de 1,94 y un maximo de 3,13; con un coeficiente de variacion de 11,66%.

Para esto Ccalta, (2020) reporto 3,02 fibras/poros en alpacas Huacaya,
resultando superior a nuestros resultados, la razén, probablemente se deba a la
raza de alpacas utilizadas por el autor. Sin embargo, nuestros resultados son
similares a lo reportado por (Quispe y Quispe, 2019) quienes encontraron 2,38
fibras/poros en alpacas. La similitud de resultados se debe a que se empled la
misma técnica de determinacion en el estudio. Mientras que en vacunos Holstein
Quispe y Quispe, (2019) hallaron 1,03 pelos/poro, siendo inferior a nuestro
resultado y la clara diferencia se deberia a la especie animal empleados en ambos

trabajos de investigacion.

Tabla 31. Efecto del sexo sobre la relacion de numero de fibras/nimero de poros,

en alpacas Suri de color blanco.

Sexo n .Media _DS cv . Min _ Max
Fibra/Poro (*)Fibra/Poro (%) Fibra/Poro Fibra/Poro

Hembras 18 2,57a 0,32 12,65 1,94 2,97

Machos 12 2,53a 0,26 10,39 2,06 3,13

Total 30 2,55 0,30 11,66 1,94 3,13

Letras iguales en la columna indican que no existen diferencias estadisticas (p>0,05).
Efecto sexo

El efecto sexo no logro influir en la relacién de numero de fibras/numero de
poros en alpacas Suri de color blanco. Al respecto Ccalta, (2020) encontré 2,96
fibras/poros para machos y 3,06 fibras/poros para hembras, siendo superiores a los
nuestros, la diferencia de resultados, probablemente sea debido a la raza de

alpacas estudiadas en ambos trabajos de investigacion.

Efecto edad
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Para la caracteristica relacion de numero de fibras/niumero de poros, en
alpacas Suri de color blanco, los valores promedios fueron de 2,32 fibras/poros;
2,50 fibras/poros; 2,51 fibras/poros y 2,72 fibras/poros en alpacas de DL, 2D, 4D y
BLL respectivamente (Tabla 32), los resultados indican que existen diferencias
estadisticas significativas para el efecto edad, donde alpacas de DL tienen menor
relaciéon de numero de fibras pilosas por numero de poros en comparacion a las
alpacas de 2D, 4D y BLL. Estos resultados son inferiores con respecto a lo
reportado por (Ccalta, 2020) quien encontré valores promedios de 2,60 fibras/poros;
3,02 fibras/poros; 2,88 fibras/poros y 3,29 fibras/poros en alpacas de DL, 2D, 4D y
BLL respectivamente y de la misma manera la razén probablemente se deba a la

raza de alpacas evaluadas en ambos estudios.

Tabla 32. Efecto de la edad sobre la relacion de numero de fibras/nimero de

poros, en alpacas Suri de color blanco.

Edad n _Media . DS cv . Min _ Max
Fibra/Poro (*)Fibra/Poro (%) Fibra/Poro Fibra/Poro

DL 7 2,32b 0,27 11,68 1,94 2,73

2D 5 2,50a 0,19 7,57 2,29 2,73

4D 5 2,51a 0,32 12,82 2,06 2,88

BLL 13 2,72a 0,26 9,49 2,13 3,13

Letras diferentes en la columna indican que existen diferencias estadisticas(p<0,05).
4.3. Determinar la correlacion entre el indice folicular y la densidad de fibras

La correlacion entre el indice folicular y la densidad de fibras pilosas en
alpacas Suri de color blanco fue de -0,01901 (Tabla 33), los resultados muestran que

no existen diferencias estadisticas significativas(p>0,05).

Al respecto Velasquez, (1985) concluye que la relacion entre la densidad folicular
con la densidad de la fibra pilosa, tiene un valor positivo (asociacion directa), por lo
que se deduce que, a mayor densidad folicular, hay mayor densidad de fibra pilosa
con el consiguiente aumento del peso de vellon en los primeros anos de vida. De
esto se infiere que la cantidad de muestras evaluadas probablemente no fueron
suficientes y es por esta razon, la correlacion entre el indice folicular y la densidad
de fibra pilosa resulto negativa. Sobre el tema no existe informacion cientifica, por
lo que la medicién de ésta caracteristica obtenida con el procedimiento descrito,

resulta innovador y muy util para el mejoramiento de la produccion animal,
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esperandose brindar una apertura de uso y estudio para productores, académicos

e investigadores.

Tabla 33. Correlacion(r) entre el indice folicular y la densidad de fibras pilosas en

alpacas Suri de color blanco.

Variables n r Sign.

f.s/lp  fibras/poro 30 -0,01901 0,9206
f. s/p: relacion de foliculos secundarios y primarios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se

concluye lo siguiente:

1.

Al determinar el indice folicular(s/p) en alpacas Suri de color blanco,
encontramos que el factor sexo no influye significativamente(p>0,05) sobre
la relacion de foliculos secundarios sobre foliculos primarios. Por otro lado;
lo mismo se obtuvo para el efecto edad no habiendo diferencias
significativas(p>0,05), para alpacas de Dientes de leche, Dos dientes, cuatro
dientes y Boca llena. Esto se deberia a que las alpacas del CICAS-La Raya
son animales que estan dentro de los estandares de la raza.

Para la caracteristica area, perimetro y diametro del foliculo piloso en
alpacas Suri, se determind que el sexo no influye significativamente
(p>0,05), sin embargo; para el factor edad sucedi6 lo contrario donde si
existen diferencias significativas (p<0,05) sobre estas caracteristicas.

Para la variable densidad de fibras (nimero de fibras pilosas por mm?), se
determind que los machos tienen alta densidad de fibras en relacién a las
hembras, del mismo modo; el factor edad influyo significativamente(p<0,05)
sobre esta variable. Esto se deberia a que la densidad va disminuyendo a
medida que pasan los afos.

Por otro lado; el sexo influyo significativamente(p<0,05) sobre las variables:
densidad de poros y sobre la desviacién estandar de la fibra pilosa. Lo
contrario resulto para la relacion del numero de fibras pilosas/numero de
poros, coeficiente de variabilidad de la fibra pilosa, desviacion estandar del
poro y el coeficiente de variabilidad del poro donde no hubo diferencias
significativas(p>0,05) para el efecto sexo.

En referencia a la edad se obtuvo diferencias significativas(p<0,05) para las
caracteristicas: densidad de poros, fibras/poros, coeficiente de variabilidad
de la fibra pilosa y el coeficiente de variabilidad del poro. La edad no influyo
(p>0,05) sobre la desviacidon estandar de la fibra pilosa, asi como también

sobre la desviacion estandar del poro.
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3. La correlacion entre el indice folicular y la densidad de fibras pilosas resulto
ser negativa y muy baja (-0.01901), no existen diferencias
significativas(p>0.05) para esta relacion. La razon probablemente se deberia

a la cantidad de muestras seleccionadas para este estudio.
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1.

RECOMENDACIONES.

Realizar estudios mas profundos y concisos sobre el indice folicular en
alpacas, especificamente en las diferentes edades asi se podria dilucidar
con exactitud a que edad alcanzan su mayor relacion de foliculos
secundarios/primarios.

Realizar trabajos similares referidos a la densidad de fibras pilosas,
considerando mayor cantidad de poblacion a evaluar con efectos a nivel de
edad y sexo, con la finalidad de establecer indicadores de productividad para
su difusiéon y mejoramiento. Asi tener informacion completa y esto seria de
mucha utilidad para un nuevo criterio de seleccidn de alpacas y por lo tanto
se podria emprender programas de mejora genética con toda la informacion
brindada, ya que aun no se tienen muchos estudios ni reportes sobre estos
trabajos de investigacion

Conviene seguir investigando en base al presente trabajo, sobre la
correlaciéon de ambas variables (indice folicular, densidad de fibra) en
alpacas, para tener mas amplio conocimiento y sobre todo tener informacién
de base y asi poder hacer una comparacion con diferentes trabajos. con la
finalidad que con estos indicadores o indices se lleve a cabo Planes de
Mejoramiento Genético.

Finalmente recomendamos que seria interesante aplicar este trabajo de
investigacion en alpacas de color y evaluar si hay diferencias en relacion con

las alpacas de color blanco.
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ANEXOS

ANEXO 1. Analisis de varianza de la relacion de foliculos secundarios sobre

primarios.
Grados
Fuente de Suma de Cuadrad9 F- Valor Pr>F
. Cuadrados de la media
libertad
Edad 3 17,394 52088 | 5,798 173 63 2,12 0,126 2
Sexo 1 1,067 271 2 1,067 271 2 0,39 0,538 3
Edad*Sexo 3 5,424 172 09 1,808 057 36 0,66 0,584 1
Error 22 60,069 51583 | 2,730 432 54
Total corregido 29 83,955 480 00
R-cuadrado Coeficiente de Variacion
0,284 508 23,700 55
ANEXO 2. Analisis de varianza del area del foliculo piloso.
Grados Suma de Cuadrado
Fuente de Cuadrados de la F- Valor Pr>F
libertad media
Edad 3 187502,8256 | 62500,941 9 3,99 0,020 8
Sexo 1 23099,536 7 | 23099,536 7 1,47 0,237 7
Edad*Sexo 3 115072,7056 | 38357,568 5 2,45 0,090 8
Error 22 344980,549 9 | 15680,934 1
Total corregido 29 670655,617 8

R-cuadrado Coeficiente de Variacion

0,485 607

22,847 19

ANEXO 3. Andlisis de varianza del perimetro del foliculo piloso.

Grados de Suma de Cuadrado
Fuente libertad Cuadrados | de la media F- Valor Pr>F
Edad 3 1548,306 756 516,102 252 5,54 0,005 5
Sexo 1 228,152 397 228,152 397 2,45 0,132 0
Edad*Sexo 3 730,369 618 243,456 539 2,61 0,076 9
Error 22 2050,454 525 93,202 478
Total corregido 29 4557,283 297

R-cuadrado Coeficiente de Variacion

0,550 071

11,854 84
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ANEXO 4. Andlisis de varianza del diametro del foliculo piloso.

Grados Suma de Cuadrado de F-
Fuente de . Pr>F
. Cuadrados la media Valor
libertad
Edad 3 62,504 107 55 | 20,834 702 52 417 0,017 5
Sexo 1 8,239 706 77 8,239 706 77 1,65 0,212 2
Edad*Sexo 3 50,152 423 18 | 16,717 474 39 3,35 0,037 5
Error 22 109,812 829 2 4,991 492 2
Total corregido 29 230,709 066 7

R-cuadrado Coeficiente de Variacion

0,524 020 10,101 72
ANEXO 5. Andlisis de varianza del numero de haces de fibras pilosa (densidad de
fibras).
Grados Suma de Cuadrado de F-
Fuente de . Pr>F
. Cuadrados la media Valor
libertad
Edad 3 186,019 457 9 62,006 486 3,60 0,029 6
Sexo 1 127,237 2137 | 127,237 2137 7,39 0,012 6
Edad*Sexo 3 83,049 995 1 27,683 3317 1,61 0,216 4
Error 22 379,0320000 | 17,228 727 3
Total corregido 29 775,338 666 7
R-cuadrado Coeficiente de Variacion
0,511 140 19,299 83
ANEXO 6. Analisis de varianza del nimero de poros por 1mm?
Grados Suma de | Cuadrado de F-
Fuente de . Pr>F
. Cuadrados la media Valor
libertad
Edad 3 76,315 589 74 | 25,438 529 91 10,21 0,000 2
Sexo 1 15,815 702 84 | 15,815 702 84 6,35 0,0195
Edad*Sexo 3 31,984 040 75 | 10,661 346 92 4,28 0,016
Error 22 54,803 333 3 2,491 060 6
Total corregido 29 178,918 666 7

R-cuadrado Coeficiente de Variacion
0,693 697

18,366 67

72



ANEXO 7. Analisis de varianza de la relacion del nimero de fibras/numero de

poros.
Grados Suma de Cuadrado F-
Fuente de . Pr>F
. Cuadrados | de la media | Valor
libertad
Edad 3 0,773 974 47 | 0,257 991 49 450 0,013 2
Sexo 1 0,007 33092 | 0,007 33092 0,13 0,724 1
Edad*Sexo 3 0,523 164 61 | 0,174 388 20 3,04 0,050 5
Error 22 1,262 146 67 | 0,057 370 30
Total corregido 29 2,566 616 67

R-cuadrado Coeficiente de Variacion
0,508 245

9,386 845

ANEXO 8. Andlisis de varianza de la desviacion estandar de la fibra pilosa.

Grados Suma de Cuadrado de F-
Fuente de . Pr>F
. Cuadrados la media Valor
libertad
Edad 3 11,669 737 88 3,889 912 63 2,11 0,127 4
Sexo 1 12,139 204 00 12,139 204 00 6,60 0,017 5
Edad*Sexo 3 4,069 495 63 1,356 498 54 0,74 0,541
Error 22 40,474 9917 1,839 768 60
Total corregido 29 68,353 346 67

R-cuadrado Coeficiente de Variacion

0,407 858

42,457 66

ANEXO 9. Analisis de varianza del coeficiente de variabilidad de la fibra pilosa.

Grados
Fuente de Suma de Cuadrad9 F- Valor Pr>F
. Cuadrados | de la media
libertad
Edad 3 140,889 202 2 | 46,963 067 4 2,13 0,125 8
Sexo 1 477999957 | 47,7999957 2,16 0,155 4
Edad*Sexo 3 87,560 9954 | 29,186 998 5 1,32 0,292 6
Error 22 485,756 103 3 | 22,079 8229
Total corregido 29 762,006 296 7

R-cuadrado Coeficiente de Variacion
0,362530

31,96470
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ANEXO 10. Analisis de varianza de la desviacion estandar del poro.

Grados Suma de Cuadrado F-
Fuente de . Pr>F
. Cuadrados | de la media | Valor
libertad
Edad 3 2,656 86150 | 0,885 620 50 2,53 0,083 4
Sexo 1 0,065 360 81 | 0,065 360 81 0,19 0,669 8
Edad*Sexo 3 0,482 82935 | 0,160 943 12 0,46 0,713 1
Error 22 7,698 24500 | 0,349 920 23
Total corregido 29 10,903 296 67
R-cuadrado Coeficiente de Variacion
0,293 953 49,144 88
ANEXO 11. Analisis de varianza del coeficiente de variabilidad del poro.
Grados Suma de Cuadrado F-
Fuente de . Pr>F
. Cuadrados de la media | Valor
libertad
Edad 3 140,220 337 5 | 46,740 1125 1,46 0,253 3
Sexo 1 18,295 876 9 18,295 876 9 0,57 0,458 0
Edad*Sexo 3 39,381 5113 13,127 170 4 0,41 0,747 8
Error 22 705,392 1708 | 32,063 2805
Total corregido 29 903,289 896 7

R-cuadrado Coeficiente de Variacion
0,219 086

40,726 27
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ANEXO 12. Base de datos de la relacion de foliculos secundarios/primarios, area, diametro y perimetro de foliculos pilosos de

alpacas Suri de color blanco en hembras y machos de cuatro categorias.

Alsp:r(i:a Edad | Sexo Re:;mn Area(um2) | Perimetro(um) | Diametro(um) corregi':aa(me) Coprf;;;rir:iec:z:m) Colr)rzg:?gct)?rlm)
HS0518 DL H 6.63 516.22 86.49 24.04 433.62 72.65 20.19
HS0521 DL H 7.14 605.93 93.17 23.46 508.98 78.27 19.71
HS0530 DL H 5.72 453.90 82.54 23.48 381.28 69.34 19.72
HS0539 DL H 5.74 626.96 95.47 28.56 526.65 80.19 23.99
HS0479 2D H 6.41 526.38 86.24 25.42 442.16 72.44 21.35
HS0488 2D H 9.17 661.57 93.45 26.30 555.72 78.50 22.09
HS7793 2D H 10.81 565.98 89.07 24.92 475.43 74.82 20.93
HS0409 4D H 7.87 531.00 81.69 23.27 446.04 68.62 19.55
HS0433 4D H 7.56 930.15 119.28 31.03 781.33 100.20 26.06
HSSA 4D H 9.75 451.66 76.90 22.02 379.39 64.60 18.50
HS0006 BLL H 4.93 704.87 102.90 25.98 592.09 86.43 21.83
HS0008 BLL H 4.50 789.44 107.76 28.17 663.13 90.52 23.66
HS0069 BLL H 6.70 615.22 92.84 27.75 516.79 77.99 23.31
HS0262 BLL H 8.78 516.82 81.56 23.50 434.13 68.51 19.74
HS0320 BLL H 5.75 812.02 106.70 28.75 682.10 89.63 24.15
HS0358 BLL H 6.46 669.59 96.80 28.91 562.46 81.31 24.28
HS0376 BLL H 8.19 457.66 94.36 21.11 384.43 79.26 17.73
HS0386 BLL H 6.10 857.63 112.17 28.58 720.41 94.23 24,01
MS0496 DL M 4.70 658.46 100.29 27.43 553.10 84.24 23.04
MS0500 DL M 9.40 526.79 86.91 24.26 442.50 73.00 20.38
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Alspua:i:a Edad | Sexo Relsal;:)lon Area(pm2) | Perimetro(um) Diametro(um) corregirc?aa(pm 2) Coprzgi':je;z:m) Colr)rleagni‘gtt)r(:m)
MS0504 DL M 5.67 752.52 109.00 29.49 632.12 91.56 24.77
MS0478 2D M 8.61 380.42 70.91 20.96 319.55 59.57 17.61
MS0491 2D M 6.92 568.80 86.27 23.94 477.79 72.46 20.11
MSR0079 4D M 7.15 470.78 84.36 24.19 395.46 70.86 20.32
MSR0081 4D M 5.44 485.83 84.81 20.74 408.10 71.24 17.42
MS0147 BLL M 6.66 844.06 115.28 32.13 709.01 96.84 26.99
MS0279 BLL M 6.25 832.13 114.61 30.09 698.99 96.27 25.27
MSR0052 BLL M 7.84 1220.07 139.08 31.92 1024.86 116.83 26.81
MSR0070 BLL M 4.25 777.19 110.49 30.50 652.84 92.81 25.62
MSR5272 BLL M 8.42 764.64 107.02 29.00 642.29 89.90 24.36
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ANEXO 13. Base de datos de alpacas Suri por edad y sexo, de hembras y machos del numero de poros, fibras, la relacion de numero

de fibras/numero de poros y parametros estadisticos de la fibra y el poro.

. . Desviacion Coeficiente Desviacion Coeficiente
Ag):ﬁa Edad Sexo (Teu::, ?:; ;\Ieu;:\;rr; Fibras /Poros est_éndar de V_ariacién Estandar de Variacién

Fibras Fibras Poros Poros
HS0518 DL H 13.20 25.60 1.94 4.67 18.26 1.72 13.03
HS0521 DL H 14.00 29.20 2.09 3.97 13.60 2.28 16.29
HS0530 DL H 10.40 24.00 2.31 2.97 12.36 1.36 13.04
HS0539 DL H 11.00 24.40 2.22 3.44 14.10 1.55 14.08
HS0479 2D H 6.60 18.00 2.73 141 7.86 0.49 7.42
HS0488 2D H 8.80 21.20 241 1.72 8.12 1.33 15.08
HS7793 2D H 8.80 23.40 2.66 2.42 10.33 0.40 4.55
HS0409 4D H 6.40 17.40 2.72 1.74 10.02 0.49 7.65
HS0433 4D H 8.20 23.60 2.88 1.85 7.86 1.60 19.51
HSSA 4D H 8.20 19.20 2.34 4.87 25.39 2.32 28.23
HS0006 BLL H 6.00 17.80 2.97 1.94 10.89 0.89 14.91
HS0008 BLL H 4.20 11.00 2.62 1.10 9.96 0.40 9.52
HS0069 BLL H 3.60 10.00 2.78 2.00 20.00 0.80 22.22
HS0262 BLL H 6.00 16.80 2.80 3.19 18.97 0.89 14.91
HS0320 BLL H 6.20 17.60 2.84 2.06 11.70 0.40 6.45
HS0358 BLL H 8.00 17.00 2.13 3.46 20.38 1.41 17.68
HS0376 BLL H 6.20 18.20 2.94 2.48 13.64 1.17 18.81
HS0386 BLL H 7.40 21.20 2.86 2.64 12.44 1.36 18.33
MS0496 DL M 9.60 26.20 2.73 3.97 15.15 1.50 15.59
MS0500 DL M 10.40 24.40 2.35 4.50 18.44 1.50 14.39

Edad Sexo Fibras /Poros
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, . Desviacion Coeficiente Desviacion Coeficiente
AISp:r(i: ° :‘eu;n;;z (;\Ieulr:?;rr:s est_éndar de Vgriacic’m Estandar de Variaciéon
Fibras Fibras Poros Poros
MS0504 DL M 9.80 25.20 2.57 4,12 16.34 1.17 11.90
MS0478 2D M 10.80 25.80 2.39 4.45 17.23 0.98 9.07
MS0491 2D M 9.60 22.00 2.29 2.19 9.96 1.36 14.13
MSR0079 4D M 7.00 14.40 2.06 3.01 20.88 0.89 12.78
MSR0081 4D M 12.40 31.40 2.53 8.21 26.15 2.42 19.49
MS0147 BLL M 11.40 28.60 2.51 3.56 12.43 2.33 20.46
MS0279 BLL M 8.80 23.00 2.61 2.68 11.67 0.40 4.55
MSR0052 BLL M 9.00 28.20 3.13 6.43 22.81 1.41 15.71
MSR0070 BLL M 8.80 21.80 2.48 2.14 9.80 0.40 4.55
MSR5272 BLL M 7.00 18.60 2.66 2.65 14.27 0.89 12.78
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