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ABSTRACT

Alpacas are important for the high Andean populations in the cultural, economic and social aspects; these
animals are raised frequently at an altitude above 3,800 meters where feeding and handling conditions are
adverse, which would be causing the loss of genetic variability, and it is for these reasons that we decided to
set the objective of characterizing the alpacas of Antabamba and Aymaraes, region Apurimac,
morphologically, morphoestructurally and phaneroptically. 7 qualitative variables, 11 quantitative variables
and 9 zoomometric indices were evaluated; the data were obtained from 100 Huacaya alpacas over two years
of age (25 whole males and 25 pregnant free females from each province). Measurements were determined
with a flexible metal tape measure and a zoom stick. According to the results obtained, on average the alpacas
in both provinces are longilineous, dolichocephalous and have an orthoid profile, with the color of white fleece
predominating in females (76%) and males (90%), the studied alpacas present 83% mucous pigmented, 78%
non-pigmented hooves, 87% a straight dorsolumbar line, 98% black eyes, 69% straight frontonasal profile and
89% good aplombs. Regarding the quantitative variables analyzed, only the head width presented sexual
dimorphism (P<0.01). Likewise, both sexes are moderately harmonic at the morphostructural level, probably
due to inadequate zootechnical management and the exchange of breeding animals between breeders from
different parts of southern Peru, however, we conclude that it is possible to implement programs in the medium
and long term of genetic improvement in this species.

RESUMEN

Las alpacas son importantes para las poblaciones alto andinas en el aspecto cultural, econémico y social; estos
animales se crian frecuentemente a una altitud sobre los 3800 msnm donde las condiciones alimentarias y de
manejo, son adversas, 10 que estaria ocasionando la pérdida de la variabilidad genética, y es por estas razones
gue decidimos plantear como objetivo, caracterizar morfolégica, morfoestructural y fanerdpticamente a las
alpacas de las provincias de Antabamba y Aymaraes, regién Apurimac. Se evaluaron 7 variables cualitativas,
11 variables cuantitativas y 9 indices zoométricos; los datos fueron obtenidos de 100 alpacas Huacaya mayores
de dos afios de edad (25 machos enteros y 25 hembras libres de prefiez por cada provincia). Las medidas fueron
determinadas con una cinta métrica metalica y flexible y un bastén zoométrico. De acuerdo a los resultados
obtenidos, en promedio las alpacas en ambas provincias son longilineas, dolicocéfalas y tienen un perfil
ortoide, predominando el color de velldn blanco en hembras (76%) y machos (90%), las alpacas estudiadas
presentan 83% mucosas pigmentadas, 78% pezufias no pigmentadas, 87% una linea dorsolumbar recta, 98%
0jos negros, 69% perfil frontonasal recto y 89% buenos aplomos. En relacién a las variables cuantitativas
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analizadas solo la anchura de cabeza presentd dimorfismo sexual (P<0,01). Asimismo, ambos sexos son
medianamente arménicos en el plano morfoestructural, probablemente por el inadecuado manejo zootécnico
y el intercambio de reproductores entre criadores de diferentes partes del sur del Pert, sin embargo, concluimos
que es posible implementar en el mediano y largo plazo, programas de mejora genética en esta especie.

INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos de acuerdo a los restos fosiles hallados derivarian de especies originadas en
Norteamérica (Weeb, 1991), estos animales habrian migrado a Sudamérica a fines de la Era Terciaria,
atravesando el istmo de Panama. Los Camelidae que llegaron a Sudamérica fueron de la Tribu Lamini, de la
cual se cree evolucionaron las cuatro especies de camélidos sudamericanos: dos silvestres (vicufia y guanaco)
y dos domésticos (alpaca y llama) (Bonavia, 1996; Gentry et al., 2004). Las alpacas producen fibra valorizada
de acuerdo a su finura que viene perdiéndose como consecuencia de la hibridacion originada muy
probablemente desde la conquista espafiola (von Bergen, 1963). La FAO (2007), menciona que los recursos
genéticos son insumos esenciales para el agricultor en el sentido que son la base de los programas de
mejoramiento animal, ademas, sefiala que en el futuro nos ayudaran a garantizar una produccion agricola
sostenible. La alpaca, gracias a su alta capacidad de adaptacion a zonas de gran altitud, donde poca o ninguna
actividad agricola es posible, convierten pasturas de muy pobre calidad en valiosos productos (estiércol, carne,
fibra, piel y cuero), como ningln otro animal doméstico lo hace, siendo importante en la vida cultural, social
y espiritual del productor andino, en muchos casos es la unica fuente de ingresos (Bustinza, 2001). Segln
Garcia (2006), la zoometria (biometria) retne una serie de medidas de aquellas partes o regiones corporales
que guardan interés respecto a la productividad de un individuo, ademas permiten establecer patrones raciales
y analizar sus relaciones, es Gtil como herramienta para la caracterizacion y diferenciacion racial. La alpaca,
en la region Apurimac ain no ha sido bien definida morfolégica, morfoestructural y fanerépticamente, se le
cria a base de pastizales de condicion pobre en zonas que presentan unas condiciones geogréaficas dificiles para
realizar un manejo zootécnico adecuado, lo que ocasiona se registren valores productivos poco alentadores
(Oyague et al., 2010). Es por estas razones que se plante6 estudiar las caracteristicas morfoldgicas,
morfoestructurales y fanerdpticas, con el objeto de contribuir a establecer el estandar racial de la alpaca de las
provincias de Antabamba y Aymaraes, region Apurimac, y de esta forma dar inicio a los procesos de mejora
genética, conservacion y su utilizacion racional, que tanto necesita esta especie.

MATERIAL Y METODOS

Se utiliz6 una muestra de 100 alpacas variedad Huacaya adultas mayores de 2 afios de 40 explotaciones
alpaqueras ubicadas en las provincias de Aymaraes (comunidades San Miguel de Mestizas, Iscahuaca y
Pampamarca) y Antabamba (comunidades de Kilkata, Sonccoccocha y Huacullo), region Apurimac (25
machos enteros y 25 hembras libres de prefiez por cada provincia). La edad de los animales fue determinada
mediante cronologia dentaria, registrando en hojas de observacion los datos de 7 variables cualitativas:
pigmentacién de mucosas (PM), pigmentacion de pezufias (PP), color de vellon (CV), color de ojos (CO),
aplomos (A), perfil frontonasal (PFN), linea dorsolumbar (LDL). También se registraron los valores de 11
variables cuantitativas: alzada de la cruz (ALCR), didmetro longitudinal (DL), diametro dorsoesternal (DE),
diametro bicostal (DB), longitud de la grupa (LG), anchura de la grupa (AG), longitud de cabeza (LC), anchura
de la cabeza (AC), perimetro del térax (PT), perimetro de la cafia (PC), longitud de oreja (LO), y 9 indices
zoométricos de interés para el diagnostico racial y funcional (Aparicio, 1960): indice corporal (ICO= DL x
100/PT), indice toracico (ITO= DB x 100/DE), indice cefalico (ICE= AC x 100/LC), indice pelviano (IPE=
AG x 100/LG), indice de proporcionalidad (IPRO= DL x 100/ALCR), indice de profundidad relativa del torax
(IPRP= DE x 100/ALCR), indice pelviano transversal (IPET= AG x 100/ALCR), indice pelviano longitudinal
(IPEL= LG x 100/ALCR) e indice metacarpotoracico (IMETO= PC x 100/PT), las medidas se obtuvieron con
la ayuda de un bastén zoométrico y una cinta métrica metélica y flexible. Para categorizar a los individuos de
acuerdo al ICE, se consider6 para dolicocéfalos <75,9, mesocéfalos entre 76 y 81, y braquicéfalos >81,1
(Popoola & Oseni, 2018) y en el caso de ICO, para brevilineos < = 85, mesolineos entre 86 y 88 y longilineos
> =90 (Parés, 2009). Los datos fueron acumulados, verificados e ingresados debidamente en una base de datos
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elaborada en una hoja de calculo EXCEL y posteriormente analizados en el programa SPSS v. 20 (SPSS Inc,
2011). Para las variables cualitativas se calcularon las frecuencias absolutas y relativas, y se efectuaron pruebas
de significacion estadistica de Chi-cuadrado (x2) con la finalidad de realizar el contraste entre sexos y
provincias. Por otra parte, se estructurd y analiz6 la relacién de dependencia entre variables cualitativas
describiendo proximidades a nivel poblacional y por sexos, con el andlisis de correspondencia multiple (ACM),
cuya fiabilidad fue estimada mediante el coeficiente alfa de Cronbach (Cronbach, 1951). Se calcularon ademas
para las variables cuantitativas y los indices zoométricos, la media aritmética, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion. Las medias de las variables morfométricas fueron comparadas por los factores,
procedencia y sexo. El tipo de ANOVA utilizado fue el de un solo factor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los datos cualitativos se encontr6 que no existe dimorfismo sexual en las alpacas evaluadas, lo que
coincide con lo manifestado por Bonacic (1991), Bustinza (2001) y Cartajena (2009). El color de vellon
observado con mayor frecuencia en todos los hatos alpaqueros es el blanco en hembras (76%) y machos (90%).
La seleccion de los animales con fibra de color blanco habria ocurrido por la demanda creada por la industria
textil, lo que afectd a todas las regiones alpaqueras del Per(, asi tenemos a Huancavelica donde el color blanco
lleg6 hasta aproximadamente el 80% (Oria et al., 2009). En las ultimas décadas, gracias a iniciativas de
instituciones nacionales e internacionales, se estan intentando rescatar y conservar las diferentes tonalidades
de fibra de alpaca, de tal manera que, en algunas comunidades de la region Cusco, ya se observan ademas de
las alpacas de color blanco, las de color negro, café claro, café oscuro, crema claro y gris, siendo el criterio de
seleccion los colores enteros (Aragon & Mamani, 2018). Por otra parte, las alpacas estudiadas presentan 83%
mucosas pigmentadas, 78% pezufas no pigmentadas, 87% linea dorsolumbar recta, 98% 0jos negros, 69%
perfil frontonasal recto y 89% buenos aplomos. En la matriz de discriminacion del ACM se observa que las
variables que mantienen mayor asociacion e importancia en la primera dimension son: pigmentacion de
mucosas, pigmentacion de pezufias, perfil frontonasal y color de 0jos; mientras que en la segunda: color de
velldn, linea dorsolumbar y aplomos (Figura 1). El porcentaje de varianza obtenido fue 25,68% y 21,54% en
la primera y segunda dimension, respectivamente, no obstante, el alfa de Cronbach fue igual a 0,42 (baja
consistencia interna de los datos).
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Figura 1. Medidas de discriminacion referente a todos los animales muestreados (Discrimination measures
referring to all the sampled animals).
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Segun la tabla I, al contrastar las once variables morfométricas, se determind que las alpacas hembra de la
provincia de Antabamba frente a las de Aymaraes se diferenciaron en DE, AC, ITO, ICE e IPRP y los machos
en DL, DE, LG, IPRO, IPRP e IPEL (P<0,01). Al contrastar ambos sexos result6 que solo fue dimorfica la
variable AC, cuyo valor fue similar a lo hallado en la regién Puno por Barreda (1975), en machos (13,29 cm)
y hembras (12,36 cm). Cuenca (2012) en Ecuador hall6 en hembras y machos una ALCR de 82,7 cm y 84,00
cm y un DL de 87,74 cm y 94,70 cm, respectivamente. La ALCR es semejante y el DL es superior a lo
determinado por nosotros, esto posiblemente se deberia al tipo y condiciones de manejo zootécnico. EI PT es
ligeramente menor en machos en comparacion al de hembras, sin diferencia estadistica (P>0,05), este hallazgo
coincide con lo indicado por Barreda (1975); Sumar (1998) y Mufioz (2007).

Tabla I. Estadisticos descriptivos y analisis de varianza entre sexos y provincias para las variables e indices
morfoestructurales de alpacas hembra y machos en las provincias de Antabamba y Aymaraes, Apurimac
(Descriptive statistics and analysis of variance between sexes and provinces for variables and
morfoestructurales indices of males and females alpaca in the provinces of Antabamba and Aymaraes,
Apurimac).

Variables Machos (n=50) Hembras(n=50) Entre sexos  Entre provincias Sig.
(cm) Media D.E. C.V.(%) Media D.E. C.V.(%) Sig. Machos  Hembras
ALCR 83,45 3,97 4,75 83,25 4,95 5,94 ns ns ns
DL 82,80 6,27 7,57 83,73 6,93 8,28 ns ** ns
DE 27,44 3,00 10,93 26,59 4,83 18,20 ns ** faie
DB 18,78 2,90 15,42 18,77 3,56 19,00 ns ns ns
LG 22,11 2,87 12,98 22,08 4,78 21,70 ns faleie ns
AG 17,18 2,95 17,16 17,00 4,32 25,40 ns ns ns
LC 25,35 1,76 6,93 25,58 4,24 16,60 ns ns ns
AC 12,68 1,41 11,12 13,57 1,67 12,30 *x ns *x
PT 91,31 7,01 7,68 93,56 8,65 9,25 ns ns ns
PC 9,79 1,14 11,63 9,68 0,95 9,78 ns ns ns
LO 11,40 1,16 10,19 11,59 1,57 13,60 ns ns ns
indices Media D.E. C.V.(%) Media D.E. C.V. (%) Sig. Machos  Hembras
ICO 89,42 13,29 14,86 89,89 7,64 8,50 ns ns ns
ITO 68,84 10,56 15,39 72,96 20,69 28,36 ns ns **
ICE 50,18 6,09 12,14 52,25 5,00 9,57 ns ns **
IPE 78,70 16,49 20,95 79,90 2520 31,54 ns ns ns
IPRO 101,19 6,80 6,72 99,86 7,44 7,45 ns faleie ns
IPRP 32,90 3,57 10,85 31,98 5,68 17,76 ns faleie **
IPET 20,60 3,58 17,38 20,35 4,77 23,44 ns ns ns
IPEL 26,50 3,29 12,42 26,49 5,28 19,93 ns faleie ns
IMETO 10,78 1,48 13,73 10,53 1,57 1491 ns ns ns

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,0001; n.s.: no significativo; D.E.: Desviacion estandar; C.V.: Coeficiente de variabilidad; ALCR: Altura a la cruz;
DL.: diametro longitudinal; DE: diametro dorsoesternal; DB: didmetro bicostal; LG: longitud de grupa; AG: anchura de grupa; LC: longitud de
cabeza; AC: anchura de cabeza; PT: perimetro toracico; PC: perimetro de cafia; LO: longitud de oreja; ICO: indice corporal; ITO: indice toracico;
ICE: indice cefalico; IPE: indice pelviano; IPRO: indice de proporcionalidad; IPRP: indice de profundidad relativa de térax; IPET: indice pelviano

transversal; IPEL: indice pelviano longitudinal; IMETO: indice metacarpotoracico.

El estudio de la variabilidad genética de las especies y su evolucion a traves de las generaciones es la base para
el establecimiento y desarrollo de programas de seleccion o de conservacién. Cuando se compara
morfolégicamente poblaciones es para determinar el grado de homogeneidad relacionado con la
consanguinidad que se presenta cuando se aparean animales emparentados (Dominguez et al., 2010).
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Remarcamos que en un sistema de manejo tradicional generalmente las hembras viven més tiempo que los
machos, debido a que reproductivamente se utiliza una relacién macho-hembra 1: 10 (Fernandez-Baca, 1971;
De Carolais, 1987), y consecuentemente los machos no considerados como reproductores son vendidos o
destinados para el matadero a méas corta edad que las hembras. Tomando en cuenta el ICO muy préximo a 90,
las alpacas de las provincias de Antabamba y Aymaraes pueden ser clasificadas como longilineas y de acuerdo
al ICE categorizadas como dolicocéfalas (<75,9). Los indices IMETO, IPRP, IPET e IPEL, sefialan que las
alpacas estudiadas no tienen una clara aptitud carnica. EI IMETO (>10) indica que estos animales estan
adaptados para pastorear en lugares constituidos principalmente por formaciones ecolégicas de Puna y altos
Ilanos de los Andes y alrededor de zonas humedas o bofedales (Brenes et al., 2001). Las alpacas analizadas
pueden considerarse medianamente armonicas en el plano morfoestructural, ya que 52,73% de las variables
morfométricas correlacionaron significativamente entre si y el coeficiente de variacion (CV) estuvo entre
4,75% (ALCR) a 17,16% (AG) y de 5,94% (ALCR) a 25,00% (AG) en hembras y machos, respectivamente.

CONCLUSIONES

Las alpacas macho y hembra de las provincias de Antabamba y Aymaraes, se diferencian Gnicamente por la
anchura de cabeza, en ellas predomina el vellén de color blanco, perfil frontonasal recto, pigmentacién de
mucosas y pezufias, 0jos negros y linea dorsolumbar recta. Son animales dolicocéfalos, con perfil ortoide y
longilineos. A consecuencia de que estan adaptados a las dificiles condiciones geograficas existentes en las
zonas donde las crian, creemos que es posible implementar en el mediano y largo plazo, programas de mejora
genética en esta especie.
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