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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar la biometria y estimacién de peso vivo en
vicuhas (Vicugna vicugna mensalis) en la comunidad de Huachocolpa de la Region de
Huancavelica. Las medidas que se tomaron en las vicufias fueron: el peso corporal a la esquila
(PCE), longitud de cabeza (LCab), longitud de cuello (LCue), alzada a la cruz (AC), alzada al dorso
(AD), alzada de grupa (AG), perimetro toracico (PT), longitud de cuerpo (LC), perimetro
metatarsiano (PM), longitud de la grupa (LG), perimetro abdominal (PA) y longitud dorsal (LD). Las
medidas se registraron en 69 machos y 119 hembras haciendo un total de 188 datos en el 2017,
de los cuales se tomaron 43 datos atipicos y resulto la cantidad de 54 machos y 91 hembras. Los
animales se clasificaron por edad en adultos (89) y juveniles (62) de un conjunto de 145 vicufias.
Peso corporal a la esquila (PCE) fue ajustado a un modelo de regresion lineal multiple de primer
grado a partir de las caracteristicas biométricas para el conjunto de animales, adultos y juveniles.
El efecto del sexo fue significativo (P < 0.05) para el PCE y LC. La edad influyé significativamente
para el PCE, AD, AG, PT y PA (P < 0.001); y LC (P < 0.05). Las mayores correlaciones para el
conjunto de animales fueron: PCE- AD = 0.29, PCE - PT = 0.37, PCE - LC = 0.39, y PCE - PA =
0.433; para adultos: PCE — PT = 0.35, PCE - LC = 0.45 y PCE - PA = 0.37; y juveniles: PCE - PT
=0.27, PCE - LC =0.30, y PCE — AD = 0.23. Las ecuaciones predictivas del PCE de las vicufias,
por sus coeficientes de determinacién, fueron: animales en conjunto PCE = -36.61035 +

0.21858"*AD + 0.32090***PT + 0.26199**LC + 0.10437**PA (R2=0.3354), Adultos: PCE

33.32449 + 0.36095*PT + 0.36275***LC + 0.12982**PA (R2 = 0.3832) y Juveniles: PCE
41.95329+ 0.25687**AD + 0.48221**PT + 0.20949**LC (R2 = 0.2168), dado que las variables

predictoras cumplen con los supuestos de la regresion lineal multiple.

Palabras claves: Vicufia, Afios, Peso corporal, Circunferencia, Caracteristicas fenotipicas, Sexo
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ABSTRACT

The objective of this research was to characterize the biometry and estimation of live weight in
vicufias (Vicugna vicugna mensalis) in the Huachocolpa community of the Huancavelica Region. The
measurements taken in the vicufias were: the body weight at shearing (PCE), head length (LCab),
neck length (LCue), raised at the withers (AC), raised on the back (AD), raised rump (AG), thoracic
perimeter (PT), body length (LC), metatarsal perimeter (PM), rump length (LG), abdominal perimeter
(PA) and dorsal length (LD). The measures were recorded in 69 males and 119 females making a
total of 188 data in 2017, of which 43 atypical data were obtained and resulted in the number of 54
males and 91 females. The animals were classified by age in adults (89) and juveniles (62) from a set
of 145 vicuias. Body weight at shearing (PCE) was adjusted to a first linear multiple regression
model from the biometric characteristics for the set of animals, adults and juveniles. The effect of sex
was significant (P <0.05) for PCE and LC. Age significantly influenced PCE, AD, AG, PT and PA (P
<0.001); and LC (P <0.05). The highest correlations for the set of animals were: PCE-AD = 0.29, PCE
- PT =0.37, PCE - LC = 0.39, and PCE - PA = 0.433; for adults: PCE - PT = 0.35, PCE - LC = 0.45
and PCE - PA = 0.37; and juveniles: PCE - PT = 0.27, PCE - LC = 0.30, and PCE - AD = 0.23. The
predictive equations of the vicufia PCE, by their coefficients of determination, were: animals as a
whole PCE = -36.61035 + 0.21858 ** AD + 0.32090 *** PT + 0.26199 ** LC + 0.10437 ** PA (R2 =
0.3354), Adults: PCE = -33.32449 + 0.36095 ** PT + 0.36275 *** LC + 0.12982 ** PA (R2 = 0.3832)
and Youth: PCE = -41.95329+ 0.25687 ** AD + 0.48221 ** PT + 0.20949 ** LC (R2 = 0.2168), since

the predictor variables comply with the assumptions of multiple linear regression.

Keywords: Vicufia, Years, Body weight, Circumference, Phenotypic characteristics, Sex
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INTRODUCCION

El conocimiento de la biometria en la poblacién de vicufia, es uno de los elementos
importantes para evaluar la medicién corporal, para verificar si aumentan, disminuyen o permanecen
estables en su crecimiento y desarrollo corporal por lo cual nos ayuda a conocer, si un animal tiene o

no las capacidades adecuadas, para cumplir una determinada funcién de produccion.

El presente trabajo de investigacion se refiere a las relaciones que existe entre el peso vivo
y la biometria que es un campo sumamente importante en la actividad pecuaria, porque permite
ponderar los rangos fenotipicos de los animales; el plan de este capitulo consiste en presentar la
estadistica descriptiva de las variables consideradas, correlaciones y test de hipotesis entre
variables significativas (PCE y medidas biométricas), una cuestién importante a tener en cuenta es la
diferencia de edad y sexo en las caracteristicas biométricas; por ello son tratados diferentes segun

las variables

El objetivo de la investigacion fue caracterizar la biometria y estimacion de peso vivo en
vicuiias (Vicugna vicugna mensalis) en la comunidad de Huachocolpa de la Regién de Huancavelica
y desarrollar ecuaciones que predigan el peso corporal a la esquila basada en las correlaciones de

las caracteristicas biométricas de las vicufas.



1.1.

CAPITULO |

PROBLEMAS

Planteamiento de Problema

La conservacion y uso sustentable de los recursos zoogenéticos locales se ha
convertido en una prioridad mundial, principalmente porque las poblaciones autdctonas de
razas presentes en el mundo estan siendo afectadas por cruzamientos indiscriminados con
razas foraneas, producto de la actual intensificacién de la produccién pecuaria. Lo cual ha
generado una pérdida de la variabilidad de estos genotipos locales, que por largos periodos
de seleccion natural y evolucion formaron un conglomerado de genes que se caracterizan
por su adaptacion a condiciones edafoclimaticas adversas, resistencia a enfermedades y
consumo de pastos de mala calidad (Ermias y Rege, 2003; Zaitoun et al., 2005). Razon por
la cual, es necesario el estudio zoométrico de estos recursos locales, ya que se proporciona
informacién Util para su caracterizacion racial (Zaitoun et al.), a través de mediciones
corporales que han sido influenciadas por el medio ambiente en que se desarrollan estos
recursos locales y la accion del manejo que han recibido, estudio cuya importancia radica en
la fuerte relacion de la morfologia con la aptitud productiva, relacién que al no ser
considerada finaliza en muchos casos en una desviacion hacia modelos animales cada vez

mas incompatibles con la propia produccién (Hernandez et al., 2002).



Desde afios atras se esta dando mucha importancia a la proteccion, conservacion y
manejo de vicufias de acuerdo a sus caracteristicas particulares como: organizacion social,
idiosincrasia, sistemas de produccion, sistema de tenencia de tierra y de los recursos
naturales y legislacion, en donde las instituciones y comunidades alto andinos a traves de
los chaccus estan obteniendo la fibra para su comercializacion por su alto valor econdmico
(Chanca 2011). Sin embargo, no estan tomando en cuenta sobre las caracteristicas
biométricas y el conocimiento del peso vivo de las vicufias que es considerado una
herramienta de gran importancia para los procesos de evaluacion del crecimiento, desarrollo
corporal y el aprovechamiento de los recursos alimenticios disponibles y verificando el
incremento o disminucién del peso a través del tiempo.

Actualmente el manipuleo de la vicufia es excesivo porque no existe instrumentos que
minimicen el manipuleo en el momento de esquila y tratamiento sanitario.

En el Perl se han realizado pocos trabajos sobre la biometria 0 zoometria en los
camélidos silvestres, los parametros mas estudiados son el peso corporal y la altura a la
cruz. Los valores biométricos de talla, perimetro toracico y largo, varian segun edad y en
menor grado por el sexo, como se obtuvieron en la comunidad campesina de Picotani, Puno
(Huanca et al., 2011).

En la comunidad de Huachocolpa de la region de Huancavelica, actualmente no se
cuenta con estudios detallados de caracteristicas biométricas y estimacion de peso vivo en

vicufia al igual que en las diferentes comunidades vicufieras del Peru.



1.2.  Formulacién del Problema
1.3.1. Problema general
;Cual sera la caracterizacién biométrica y estimacion de peso vivo en vicufias (Vicugna
vicugna mensalis) en la comunidad de Huachocolpa de la Region de Huancavelica?
1.3.2. Problemas especificos

o ;Cudl seré las medidas biométricas de la vicufia (Vicugna vicugna mensalis) en
la comunidad de Huachocolpa de la Region de Huancavelica?

e ;Se podra determinar el peso vivo en funcion a las caracteristicas biométricas
en las vicufias (Vicugna vicugna mensalis) en la comunidad de Huachocolpa de
la Region de Huancavelica?

e ;Cdmo fluye el sexo y la edad de las vicufias (Vicugna vicugna mensalis) en la
comunidad de Huachocolpa de la Region de Huancavelica?

e ;Cual sera las correlaciones fenotipicas de las caracteristicas biométricas de
las vicufias (Vicugna vicugna mensalis) en la comunidad de Huachocolpa de la
Regién de Huancavelica?

1.3.  Objetivo: General y Especificos
1.3.1.  Objetivo General
Caracterizar la biométria y estimacion de peso vivo en vicufias (Vicugna vicugna mensalis)
en la comunidad de Huachocolpa de la Regién de Huancavelica.
1.3.2. Objetivo Especifico
e Determinar medidas biométricas de la vicuia (Vicugna vicugna mensalis) en la

comunidad de Huachocolpa de la Region de Huancavelica.



1.4.

e Estimacién del peso vivo en funcidn a las caracteristicas biométricas en las
vicuiias (Vicugna vicugna mensalis) en la comunidad de Huachocolpa de la
Region de Huancavelica.
e Evaluar el efecto del sexo y la edad de las vicufias (Vicugna vicugna mensalis)
en la comunidad de Huachocolpa de la Region de Huancavelica.
e Determinar las correlaciones fenotipicas de las caracteristicas biométricas de
las vicufias (Vicugna vicugna mensalis) en la comunidad de Huachocolpa de la
Region de Huancavelica.
Justificacion e importancia
Es importante mencionar que el interés de caracterizar morfolégica y
morfométricamente a grupos genéticos diferenciados ha propiciado el conocimiento de la
conformacioén corporal métrica, si bien se requieren mas estudios que la relacionen con
indices productivos y reproductivos, este grado de asociacion entre medidas corporal,
aunque bajas, son un indicativo de cuan aproximada puede ser la estimacion del peso vivo
de la vicufia. La baja explicabllldad o exactitud del peso estimado mediante las medidas
corporales se convierte en valiosa aproximacion en situaciones de ausencia de recursos
(equipo y facilidades necesarias para el manejo de los animales para el pesaje exacto
informacién necesaria dentro del buen manejo, bienestar animal, como también para evitar
los problemas de abortos en el momento del pesaje en plataforma o de reloj, ya que estos
animales son silvestres y ariscos, tienden a maltratarse cuando se les sujeta, de igual forma
ayudara el presente trabajo ayudara a reducir el nivel estrés en el pesaje de las vicufias por
parte de comunidad a su cargo, donde carecen de instrumentos (balanza) , sabiendo que el

peso vivo es una medida importante para la toma de decisiones, asi como para los



profesionales médicos veterinarios y zootecnistas en el buen desempefio de trabajo donde

permitira la dosificacion adecuada de medicamentos segun el peso vivo.

Ante la ausencia del equipo de manejo de los animales esta metodologia es la mas
aproximada al conocimiento del peso vivo del animal para uso en investigaciones biologicas

y econdmicas.



2.1.

CAPITULO li

MARCO TEORICO

Antecedentes de Estudios

A Nivel Internacional

Yacobaccio (2004) en la investigacion “Variables morfométricas de vicufias (Vicugna
vicugna vicugna) en Cieneguillas, Jujuy, Argentina” cuyo objetivo fue: “del proyecto MACS
incluir la toma de datos biométricos de las vicufias capturadas y presentar la estadistica
descriptiva de las variables consideradas, correlaciones y test de hipotesis entre variables
significativas y, finalmente, una comparacién con los datos de vicufias peruanas”. El cual

llegé a las siguientes conclusiones:

e El andlisis estadistico de seis variables corporales no ha mostrado diferencias
significativas entre machos y hembras confirmandose la ausencia de dimorfismo sexual.
Las cifras son levemente superiores en las hembras y los machos presentan una mayor

variacién en general, reflejada en los valores mas altos del coeficiente de variacion.

e También se ha establecido una correlacién positiva entre el peso vivo y el peso del
vellon. Esta mayor variaciéon en los machos de las vicufias puede explicarse tomando
en cuenta que en ungulados poliginicos los machos tienen mayor varianza en su éxito
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reproductivo lo que se refleja en diferencias en tamafio corporal y tasas de crecimiento

iniciales.

En los ungulados dimorficos el mayor dimorfismo esta en funcion de la cantidad de
hembras que un macho puede monopolizar y este hecho depende a su vez de la
inversion parental definida como la inversién que un padre realiza en una cria de
manera que incrementa el valor reproductivo de la misma a expensas de su habilidad

para invertir en crias futuras (Trivers 1972).

Por otra parte, como resultado de la comparacion efectuada con la subespecie Vicugna
vicugna mensalis cuya distribucion llega hasta los 20° de latitud sur se advierte una
variacién clinal acentuada, siendo la subespecie Vicugna vicugna vicugna de mayor

tamario, constituyendo un elemento més en su diferenciacion subespecifica.

Mufioz (2007), en la investigacion "Caracterizacion Morfométrica de un Rebafio de

Alpacas Huacaya (Lama pacos), originarias de la Provincia de Parinacota, Primera Region de

Chile” cuyo objetivo fue: “caracterizar morfométricamente un rebafio de Alpacas Huacaya (Lama

pacos), originarias de la Provincia de Parinacota, Primera Regién de Chile”, el cual llegaron a las

siguientes conclusiones:

De acuerdo al maximo de dispersion establecido arbitrariamente en este estudio, CV%
< 10, las variables seleccionadas para confeccionar el perfil morfométrico, del rebafio
son: peso vivo, largo dorsal, altura a la cabeza, altura a la cruz, altura a la grupa, largo
de cabeza, largo de orejas, largo del cuello, perimetro del cuello, perimetro del torax, y
perimetro abdominal. Todas estas variables son buenas descriptoras del rebafio en

estudio, por presentar valores de baja dispersion en la categoria adultos.



e De este conjunto, las variables seleccionadas: peso vivo, largo dorsal, altura a la cabeza,
altura a la cruz, y altura a la grupa, no presentan diferencias estadisticamente significativas

por sexo, por lo tanto, describen morfométricamente al rebafio adulto.

e Las variables seleccionadas: largo de cabeza, largo de orejas, largo del cuello, perimetro
del cuello, perimetro del torax, y perimetro abdominal, son buenas descriptoras del rebafio

adulto, por sexo.

A Nivel Nacional

Trejo y Rojas (2008), en la investigacion “Estudio tecnoldgico de la fibra y biometria de la
vicufa (Vicugna vicugna) de la zona nuclear de Pampa Galera, Lucanas-Ayacucho”, cuyo
objetivo fue: “caracterizar las medidas biométricas (altura a la cruz, didmetro toracico,
longitud del animal y altura a la cabeza) y determinar las principales caracteristicas
tecnoldgicas como diametro y longitud de la fibra de vicufias de la Reserva Nacional de
Pampa Galera Lucanas-Ayacucho” el cual llegaron a las siguientes conclusiones: La
poblacion de vicufias de La Reserva Nacional de Pampa Galera no muestra dimorfismo
sexual de acuerdo a las medidas biométricas de altura a la cruz, didmetro toracico, longitud
corporal y altura a la cabeza; siendo principalmente el factor edad el causante de las

variaciones de las medidas corporales.

Mendoza (2015), en la investigacion “Evaluacién biométrica de llamas k'ara (Lama
glama) como predictores de peso vivo en los distritos de Huayllay y Ticlacayan en la
provincia de Pasco” cuyo objetivo fue: “Conocer el grado de relacion entre las medidas
biometrias con el peso vivo en llamas de la Raza K' ara”, el cual llegaron a las siguientes

conclusiones:



e Las llamas del distrito de Huayallay fueron similares en peso vivo a las del distrito
Ticlacayan; probablemente por un manejo, seleccion de reproductores y areas de

pastoreo similares.

e |aszonas geogréaficas y sexo no influenciaron sobre las variables en andlisis, con ligera
superioridad de las hembras comparadas con los machos, observandose solamente un

efecto natural de la edad.

e El perimetro toracico y altura a la cabeza tuvieron la mayor relacion con el peso vivo,

seguido de longitud de cuerpo, volumen muscular y altura a la cabeza.

e Identificado tres ecuaciones, que podrian considerarse de aplicacion practica en
general a nivel de campo, para estimar el peso vivo de las llamas, compuestas de uno,
dos y tres variables, donde intervienen: i) altura a la cabeza, ii) altura a la cabeza,
perimetro toracico; v, iii) altura a la cabeza, perimetro toracico y perimetro superior de

cuello.

Zea (2014), en la investigacion “Principales medidas pelvimétricas y biométricas en
alpacas hembras (Vicugna pacos) de la raza Huacaya” cuyo objetivo fue: “Determinar el area
pélvica, las medidas pelvimétricas, biométricas y las correlaciones entre las principales
medidas pelvimétricas y biométricas en alpacas hembras multiparas de la raza Huacaya de
cuatro, cinco y seis afios de edad”, el cual llegaron a las siguientes conclusiones: La altura a
la cruz en alpacas hembras de la raza Huacaya, se incrementa conforme avanza la edad
(P=<0,05); la longitud del cuerpo y el perimetro abdominal son similares en alpacas de cinco

y seis afios de edad y superiores a alpacas de cuatro afios de edad, (P<0,05).



2.2.

A Nivel local

Baquerizo y Quispe (2011), en la investigacion “Medidas biométricas en vicufias
(Vicugna vicugna mensalis) en la comunidad campesina de Tullpacancha, en el
departamento de Huancavelica” cuyo objetivo fue: “Determinar las medidas biométricas de
vicufias de la Comunidad Campesina de Tullpacancha, Locroja, Churcampa, Huancavelica”,
el cual llegaron al siguiente resultado: para los cinco pardmetros medidos en promedio son:
altura a la cruz 87,79 £ 4,30 cm; largo de pecho a base de cola 69,97 + 5,38 cm; perimetro
toracico 91,1 £+ 6,23 cm; altura de anca 79,81 £ 4,41cm; largo de cabeza 25,02 + 1,91cm,
cuya conclusion fue, que las vicufias (Vicugna vicugna mensalis) de Tullpacancha tienen

medidas biométricas similares a las reportada por otros autores.

Bases tedricas

2.21. Taxonomia de la vicuna

Clase: Mammalia

Subclase: Eutheria

Orden: Artiodactyla

Familia: Camelidae

Género: Vicugna Lesson, 1842
Especie: Vicugna vicugna Molina, 1782
Subespecies: V. v. vicugna (Molina, 1782)

V. v. mensalis (Thomas, 1917)
Nombre comun: vicufa
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La nomenclatura taxonémica de la familia Camelidae ha cambiado en el tiempo y

aun no hay pleno consenso sobre ello.

Linneo (1758), clasificé a la llama como Camelus glama y a la alpaca como
camelus pacos, ubicandolos en el mismo género con los camellos del Viejo Mundo.
Maller (1776), Las especies silvestres fueron descritas como Camelus guanicoe, y
Camelus vicugna, por Molina (1782). Posteriormente, se efectuaron diversas
modificaciones respecto del género, las que fueron invalidadas o mantenidas por la
Comision Internacional de Nomenclatura Zooldgica, CINZ, mediante la publicacion de
una serie de Opiniones. Frish (1775), dice que la clasificacion de las cuatro especies en
el género Lama, propuesta que se desecho por problemas de forma; sin embargo, en

1956 se acepto, sobre la base de los trabajos de Cuvier (1880).

Tiedemann (804), propuso el género Lama, que se considera como el sindnimo
inusado mas antiguo de Lama; luego, llliger (1811) propuso el término Auchenia, el que
no debia usarse por la preexistencia de Lama y, ademas, porque estaba preocupado
(usado anteriormente) en un grupo de escarabajos nominados por Thumberg (1789).
Sin embargo, este término “fue usado por mas de una centuria hasta que fue declarado
como nombre invalido taxonémicamente” Franklin (1982). Aln hoy, la palabra
‘auquénido®’, como sinénimo de camélido, es de uso comun en América,

particularmente en Peru, a pesar de ser erronea.

Lesson (1842), fue el primero en reconocer a la vicufia en un género distinto,
aunque esta propuesta no fue aceptada hasta que (Muller, 1924), lo reafirmé con

antecedentes osteoldgicos.
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22.2.

Importancia de la vicuia

La vicuia como recurso natural esta sujeto a la competitividad,
conservacion y desde el punto de vista social, econdémico, ecologico y
estratégico es base fundamental para el desarrollo Alto andino en el Perd,

(CONACS 2005).

Herrera (2009), la vicufia registrada como simbolo patrio del Peru en el
Escudo Nacional, tiene gran reconocimiento a nivel mundial, considerando que
su fibra es muy apreciada y del cual se benefician distintos agentes en la
cadena de su produccion y procesamiento. En nuestro pais existen diversas
comunidades en donde se realiza el manejo de estos camélidos. La fibra de
vicuiia tiene una gran demanda internacional, tanto en Europa como en los
paises asiaticos debido a su finura (fluctta entre los 10 y 14 micrones) y sus
altas propiedades térmicas que tal vez, dentro de un plazo relativo si se le da la
importancia requerida, le permitiria constituirse en uno de los productos
bandera del Peru. Pese a que este pais es el primer productor de camélidos
sudamericanos, conservando alrededor del 85% de la poblacién mundial de

vicufias y exportando alrededor de cinco toneladas de fibra de vicufia al afio.

a) Valor de la fibra de vicuia

o Fibra sucia o al barrer: Fibra de vicuiia esquilada, normalmente presenta
cerdas e impurezas. Un kilo de fibra de vicufia sucia tiene un precio
promedio de $ 320 en el mercado. Diario La Republica, (05 de mayo

2017).
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o Fibra de vicuiia predescerdada: Fibra que ha pasado por el proceso de
limpieza del vellon tras la eliminacion de las bragas (fibra de las
extremidades), las partes gruesas del vellon y las canas (fibra de color
blanco). Un kilo de fibra de vicufia predescerdada tiene un precio promedio

de $ 420 en el mercado. Diario La Republica, (05 de mayo, 2017).

o Fibra de vicufia descerdada: Proceso de limpieza minuciosa de la fibra,
por la que se eliminan todas las cerdas y se obtiene una fibra limpia, sin
impurezas. Un kilo de fibra de vicufia descerdada tiene un precio promedio

de $ 900 a $ 1000 en el mercado. Diario La Republica, (05 de mayo, 2017)

2.2.3. Historia de la vicuna

Instituto de Cooperacién y Desarrollo Alternativo Sostenible — ICODEAS (2005),
dice, Durante el Imperio Inca se calcula que existian cerca de dos millones de cabezas
en los Andes Peruanos. Los Incas hacian cada tres afios el Chaccu o rodeo para
capturarlas, esquilarlas y hacer una saca controlada, y la fibra se destinaba al Inca y la
carne al pueblo. El chaccu o rodeo consistia en rodear amplias zonas con miles de

personas y arrear las vicufias hacia corrales de piedra para poder capturarlas.

A pesar que se dieron 26 dispositivos legales protegiéndola, en 1964 quedaban
apenas 5 000 cabezas en el Perl. Se la mataba para obtener su fibra; algo dificil de
creer. En 1964 se inicia la conservacién de la vicufia en Pampa Galeras (Ayacucho) en
una iniciativa conjunta entre la Comunidad de Lucanas y el Ministerio de Agricultura. En

1969 se firma el Convenio para la Proteccion de la Vicufia entre Perd, Bolivia, Chile y
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Argentina. La Agencia de Cooperacion Alemana (GTZ) apoy6 entre 1973 y 1980 con

financiamiento ICODEAS (2005).

La poblacion se recuperd y en 1977 en 75 000 hectareas de Pampa Galeras habia
ya 20 000 cabezas, y en 1981 en todo el Peru la poblacion llegaba a 75 000. Fue uno
de los mas grandes éxitos en el mundo de recuperacion de una especie de fauna en

peligro de extincion ICODEAS (2005).

En 1966 se firma un convenio entre la Comunidad de Lucanas y el Servicio Forestal
y de Caza, en que se acordd que, una vez recuperada la poblacion, los beneficios iban

a ser para la Comunidad ICODEAS (2005).

En 1979 y ante la sobrepoblacion en Pampa Galeras, se inicia una saca controlada
de machos vy el traslado de mas de 2 500 vicufias a Arequipa, Huancavelica, Junin y
Ancash con fines de repoblamiento. Se hizo el mayor traslado de fauna silvestre de

todo el continente americano.

Brack (2005). Con la saca de la vicufia y la venta de la carne se comenz6 en 1979
a pagar un beneficio a las comunidades por cada animal que pastaba en sus tierras.
Pero vino el terrorismo y se abandon6 Pampa Galeras, la caza furtiva prospero, y la
poblacion disminuy6 de 23 000 a 12 000 cabezas. En 1996 se retoma la iniciativa, se da
la Ley de la Vicufa, y se transfiere las vicuiias en concesion a las comunidades para
que las manejaran. Se llegd a un acuerdo internacional para permitir la esquila y el Peru
pueda comercializar la fibra y sus derivados a nivel internacional. La poblaciéon comenz6
a aumentar de nuevo, porque las comunidades cuidaban las vicufias por pastar en sus

tierras y por ser de ellas.
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ICODEAS (2005), Hoy el Peru es el primer productor mundial de fibra de vicufia y
comercializa entre 3 500 a 4 500 Kg. por afio. Cada 24 de junio se hace el chaku en
Pampa Galeras, y a partir del 15 de mayo hasta el 15 de noviembre a lo largo de todo el

Peru, reviviendo de esta manera la tradicién inca.

La vicuia

Renaudeau, (2003), La vicuiia es un camélido silvestre al igual que el guanaco,
pero a diferencia del guanaco que vive desde el nivel del mar hasta los 5200 metros de
altura, la vicufia vive exclusivamente por encima de los 3800 metros en la region de los
Andes Centrales de Sudamérica llamada “Puna y Altiplano”. La vicufia se encuentra
entonces en el extremo noroeste de la Argentina, en una franja sur y oeste de Bolivia,
en el extremo noreste de Chile, centro-este de Peru y algunos individuos introducidos

en una reserva del Ecuador.

Renaudeau, (2003), Hasta ahora se han clasificado dos subespecies o razas. La
raza norteia Vicugna vicugna mensalis (V.v mensalis) que se encuentra en el
departamento de Oruro y La Paz en Bolivia, en toda su distribucién en el Pera y Chile y
la raza del sur Vicugna vicugna vicugna (V.v.vicugna) que se encuentra en el
departamento de Potosi, area “Sud Lipez” y en Argentina. La V.v.vicugna tiene una
coloracién mas blanquecina y no tiene mechdn pectoral blanco. La V.v.mensalis tiene

una coloracion mas acanelada y posee mechén pectoral blanco.

Se reconoce la existencia de subespecies: Vicugna vicugna vicugna y Vicugna
vicugna mensalis cuya diferenciacion se basa principalmente en la variacion de tamafio,

presencia de mechén pectoral y coloracion del pelaje Wheeler (2006).
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2.25.

Poblacion de la vicuiia

Perl posee el 85% de la poblacién mundial de vicufias, con aproximadamente
mas de 200 mil cabezas, Censo poblacional de vicufias, Direcciéon General Forestal
y de Fauna Silvestre, 2012 (censo poblacional de vicufias, DGFFS, 2012). Este
camélido sudamericano vive hasta 20 afios y esta adaptado al clima de la puna,
entre los 3,800 m.s.n.m.y 5,200 m.s.n.m. La vicufia posee una fibra tan fina y suave
como la seda, cuyo valor llega a los $ 500 por kg, equivalentes a mas de 2,000 kg
de lana de ovino. En nuestra sierra hay casi 18 millones de ha de pastos naturales
aptos para el forraje, donde se podrian manejar hasta 1 millon de vicufias para la

produccion de su cotizada fibra, asi como su cuero y piel.

El manejo de vicufias es una magnifica opcion para el desarrollo de los Andes,
cuya poblacion de vicufias segun departamento viene a ser que en Ayacucho
existen 62133 numeros de cabezas de vicufias, en seguida de Puno con un total
aproximado de 38673 numeros de cabezas de vicufias y en un tercer lugar
Huancavelica que tiene 23616 nimeros de cabezas de vicufias, seguido de Junin
con unas 21325 vicufias y en un quinto lugar Cusco con 17833 numeros de cabezas
de vicufias y asi en consecuente de Arequipa, Apurimac, Lima, Ica, Moquegua,
Cajamarca, y Tacna sumando un total aproximado de 41370 nimeros de cabezas

de vicufias, Censo poblacional de vicufias, DGFFS, (2012).

Censo poblacional de vicufias, DGFFS, (2012), 157.832 vicufias se encuentran
en terrenos de 635 comunidades campesinas; 29.652 vicufias se encuentran en

terrenos de 58 agrupaciones de origen comunal, personas naturales y personas
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juridicas; 14.208 vicufias se encuentran en terrenos de17 empresas; 7.207 vicufias
se encuentran en terrenos de 63 anexos de distrito, parcialidades, centros

poblados, comités y universidades.

El nimero de organizaciones sociales con vicufias por departamento son los
siguientes, Puno que cuenta con 212 organizaciones sociales, lima con un total de
125 organizaciones sociales, Ayacucho con 107 organizaciones sociales seguida
de Apurimac que cuenta con 74 organizaciones sociales luego Huancavelica que
cuenta con 62 organizaciones sociales y consecuente a ello Cusco, Arequipa,
Junin, Tacna, Moquegua, Ancash, Ica, Cajamarca, Pasco, La Libertad y Huanuco
con un total de 166 organizaciones sociales, Censo poblacional de vicufias, Censo

poblacional de vicufas, DGFFS, (2012).

145959 vicufias se encuentran en estado de silvestria 69.9% y 62940 en

semicautiverio 30.1%, Censo poblacional de vicuiias, DGFFS, (2012).

a) Poblacion de la vicuia en la region de Huancavelica

Este departamento de accidentada geografia tiene una poblacion mixta.
Es decir, vicufias nativas y otros ejemplares trasladados desde Ayacucho.
De esta manera se inici6 la recuperacion de las poblaciones diezmadas por
los cazadores furtivos. El esfuerzo apoyado por instituciones privadas y
publicas ha llevado a que actualmente Huancavelica tenga la tercera
poblacion de vicufias del pais. Actualmente, Huancavelica destaca como un
ejemplo por la organizacién de sus comunidades y por la sostenibilidad que

se ha alcanzado en la cadena de aprovechamiento racional del recurso. Al
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2.2.6.

mismo tiempo, va camino a desarrollar un comercio serio con el mercado
internacional, que garantice el beneficio econdmico directo de las

comunidades, Censo poblacional de vicufias, DGFFS, (2012).

Las vicufias se encuentran en 5 provincias, dentro de los terrenos de 62
organizaciones, las cuales son: Huancavelica con 4979 cabezas de vicufias,
Castrovirreyna 4.476 numeros de cabezas de vicufias, Huaytara 10.563
numeros de cabezas de vicufias, Churcampa 3.383 numeros de cabezas de
vicufias y Angares 215 numeros de cabezas de vicufias, Censo poblacional

de vicufias, DGFFS, (2012).

Sistemas de manejo de la vicufia

En nuestro pais Peru existe dos sistemas de Manejo de vicufias. Las vicufias
son un excelente modelo para el manejo sustentable, ya que poseen caracteristicas
bioldgicas que permiten su captura, manipulacion, esquila e inmediata liberacion,

Renaudeau (2003)

Existen dos tipos de manejo en las vicufias las cuales son: manejo de la vicufia

en silvestria y manejo de vicufia en cautiverio.

a) Manejo de la vicuiia en silvestria

El aprovechamiento consiste en la captura de las vicufias silvestres por
medio de la colocacion de una manga de captura, en el Pert en el afio 1987
era el unico sistema de manejo de la vicufia, y posteriormente se desarrolla

en Bolivia y Chile desde 1997 (Renaudeau, 2003)
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b) Manejo de la vicufa en cautiverio

En Argentina, el sistema de cria en cautiverio se inicié con un permiso
especial de CITES para crear en 1984 un centro experimental para captura
y esquila de vicufia en las instalaciones de la Estacion Experimental de
Abrapampa en la provincia de Jujuy dependiente del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA). Hoy en dia, el INTA desarrolla un
programa de cria en cautiverio en la region. EI INTA provee las vicufias, la
tecnologia y el apoyo logistico. Los productores interesados y que cumplen
los requisitos necesarios ponen su campo, su trabajo y devuelven los
animales prestados al cabo de 12 afios. Los materiales para los corrales son
financiados por la Empresa Pelama Chubut quien también es la Unica
compradora de fibra. A cambio de esto los productores se comprometen a
entregar el 50% de cada esquila a la empresa como parte de pago hasta
cancelar la deuda. Con el otro 50% de la fibra pueden venderlo a la misma

empresa, negociarlo por separado o hacer artesanias (Renaudeau, 2003).

Manejo Semi - cautiverio

En 1995, el gobierno le otorgo la propiedad de hatos de vicunas a las
comunidades campesina quienes se volvieron las mayores protectoras de la
especie contra el furtivismo con su propio sistema de vigilancia (servicios a
la comunidad ad-honorem). Desde 1996 CONACS empez6 a desarrollar un
sistema de manejo con la instalacién de cercos permanentes de un

perimetro de 12km y 1,80 metros de altura y con aproximadamente 1000

19



hectarias de superficie destinado a albergar entre 250 y 1000 vicufas. Estos
cercos se ubicaban en tierras de comunidades campesinas, las que deben
retirar todos sus animales domésticos. Dentro de los cercos se instalan un
embudo formando una manga de captura la cual termina en un pequefio
corral donde se llevan a cabo las acciones de captura, clasificacion, control
sanitario y esquila de vicufas, este tipo de manejo tendria consecuencias
genéticas y de comportamiento importantes y no contribuiria en forma

directa a la conservacion de la especie ni de su habitat. (Renaudeau, 2003)

2.2.7.  Organizacion social

Las vicufias son territoriales y su organizacién social se basa en grupos

familiares, tropillas, machos solitarios y los no diferenciados.

a) Grupo familiar

Los grupos familiares estan formados por un macho adulto, 3 a 6
hembras (4,9 en promedio) y 3 a 6 crias del afio. Se ha observado que,
aproximadamente el 76% de la poblacién, vive en este tipo de grupos. En
esta estructura, el macho establece y mantiene un territorio permanente a
lo largo de su vida reproductiva; aunque, Koford (1957) y Franklin (1976)
identificaron machos grupales no territoriales, es habitual que el macho

mantenga el dominio de su territorio.

Esta area normalmente esta conformada por un dormidero en el sector

mas alto, una zona de alimentacion ubicada a una elevacion mas baja y
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una fuente de agua cercana a esta Ultima. Los territorios de alimentacion,
ubicados en las zonas de mejores recursos, cubren, en promedio, 18
hectareas, mientras que los territorios de terrenos menos deseables,
frecuentemente desprovistos de fuentes de agua, son mas extensos. Los
limites territoriales estan demarcados por estercoleros que sirven para la
orientacion de los miembros del grupo familiar y, ademas, como puntos
desde los cuales el macho dominante amedrenta a vicufias extrafias; los
limites territoriales son reforzados mediante defecacion ‘ritual”. Si bien
estos territorios se superponen, no son compartidos entre los machos y
habitualmente el ingreso de un macho al territorio se traduce en peleas,
Vild (1995), la integridad del territorio se mantiene durante la vida
reproductiva del macho dominante; sin embargo, los limites son mas
flexibles en los grupos ubicados en zonas de recursos marginales. Los
machos dominantes controlan el tamafio del grupo familiar expulsando a
sus crias machos y hembras cuando cumplen los 4 a 9y 10 a 11 meses
de edad, respectivamente. Ello ocurre antes del inicio de la paricion, en
febrero. Los machos excluidos se agrupan en tropillas no territoriales
compuestas por 22 animales, en promedio, y las hembras se unen a otros

grupos familiares.

b) Tropillas

También llamados como los grupos de machos solteros que estéan
conformados compuestas por 22 animales en promedio de entre 1y 4
afos y, usualmente, corresponden a animales expulsados de sus grupos

21



familiares, que no presentan un territorio fijo ni actividad reproductiva.
Estos grupos también incluyen machos adultos que han perdido sus

territorios Franklin (1983).

Son rebafios grandes de machos juveniles o solteros cuyo nimero
alcanza hasta 200 ejemplares. En los departamentos de Ica vy
Huancavelica han llegado hasta 83 individuos divisandose un grupo de los
mismos en la comunidad de Cajamarca-Capilla Norte. Gobierno Regional
de Huancavelica, Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del

Medio Ambiente - GRH, GRRNGMA (2015).

¢) Machos solitarios

Los machos solitarios no presentan territorios ni harem, son animales
que fueron lideres y han sido desplazados por algin competidor méas joven
y fuerte; esta categoria es poco frecuente (Franklin, 1983), son aquellos
que han cumplido su ciclo biolégico y por tener una avanzada edad, han
sido expulsados de sus grupos familiares y territorios por otros machos
mas jovenes. Estos animales son de habito gregario, pudiendo vivir con

otros animales y caminar de un lugar a otro GRH, GRRNGMA (2015).

d) Individuos no diferenciados

Son animales seniles, adultos, juveniles o crias, que por diferentes
factores (de distancia, climaticos, etc.) no se han podido clasificar dentro

de los dos grupos mencionados anteriores., se puede decir que son
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2.28.

animales monomorfico porque no presenta diferencias fenotipicas

evidentes entre machos y hembras en el campo GRH, GRRNGMA (2015).

Biologia de la vicufha

Renaudeau, (2003), La vicufa, al igual que las llamas y alpacas, han
evolucionado para adaptarse a las condiciones del Altiplano. La forma del labio
superior le permite escoger lo que come y cortar las hojas sin desprender las plantas
de raiz como ocurre con el ganado introducido (ovejas). Ademas, las patas
presentan almohadillas en los dedos que no dafian el suelo como ocurre con las
pezufias de las ovejas y vacas. Las vicufias deben beber agua con frecuencia,
normalmente todos los dias. Realizan desplazamientos diarios desde zonas altas
hasta zonas mas bajas en busca de agua y pasturas. La baja calidad y cantidad de
vegetacion determina que las vicufias pasen la mayor parte del tiempo activo

buscando alimento.

Esta situacion es mas extrema en las hembras. Las hembras tienen una cria por
afio y la época de paricion es entre febrero y marzo. Como las hembras quedan
prefiadas a la semana del parto, siempre estan gestando por un lado y por el otro

lado, amamantando las crias del afio durante casi ocho meses.

Las poblaciones silvestres de vicufias poseen bajos niveles de diversidad
genética dentro de las poblaciones y alto niveles entre poblaciones (tipica situacion
de especies que han sufrido una gran reduccion de tamafio poblacional y un riesgo

consecuente de extincion en el pasado (O’'Ryan et al. (1998); Barrat et al. (1999).
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1.

Peso vivo

Durante la vida de un animal el proceso de crecimiento se presenta en
dos etapas: el periodo prenatal y el postnatal, los que pueden expresarse a
través de curvas de crecimiento caracteristicas para cada especie. Estas
relacionan el peso vivo (en términos absolutos, como ganancia diaria o

como porcentaje de ganancia), en funcion del tiempo Ramirez (1979).

La vicufia adulta llega a un peso vivo entre 35y 50 kg, mientras las
hembras juveniles 35 a 37,5 kg y para machos juveniles 37,5 a 42,5 kg; y Al
nacer, las crias de vicufias tienen un peso promedio de 6 kg Hofmann et al.,
(1983); Novoa (1991), son muy activas, a los 20 minutos ya logran pararse y

cerca de los 35 minutos maman y caminan junto a la madre.

En un trabajo realizado por Yacobaccio (2004), el peso vivo promedio
de las hembras es de 45.12 kg y el de los machos es de 42.21 kg, aunque
esta diferencia no es estadisticamente significativa. La prefiez de algunas
hembras puede tener incidencia en este parametro, por eso hemos
separado las hembras capturadas en mayo de 2003 que tendrian poco
avanzado el estado de prefiez de las de noviembre de 2003 y 2004 con
estado avanzado de prefiez; sin embargo, a pesar de la diferencia de peso,

ésta no es significativa desde el punto de vista estadistico (t=-1.69 p= 0.12).
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2. Medidas biométricas

El concepto biometria proviene de las palabras bio (vida) y metria
(medida); por lo tanto, la biometria sirve para medir algunas caracteristicas
propias de los seres vivos, es el estudio de los métodos automaticos para la
identificacion de seres vivos basados en caracteristicas fisicas o
conductuales. EI conocimiento de la variacion métrica en las poblaciones de
vicuias puede ser un elemento importante para evaluar la dinamica

poblacional de la especie Paucar et al., (1982), Hofmann et al., (1983).

La biometria es parte del estudio de la conformacion exterior de los
seres vivos con el objetivo de caracterizar y determinar la relacion entre las
medidas a través de indices, las medidas biométricas, indican el grado de
desarrollo de los animales y permiten definir el tipo de animal, siendo un
medio que ayuda a predecir el peso vivo o el rendimiento de produccion .de

carne, mediante férmulas matematicas Mena (2004).

En un estudio que realizo Yacobaccio (2004), Las variables métricas
fueron tomadas con metro flexible por el mismo operador para evitar

variaciones interindividuales en las mediciones, Las mediciones fueron:
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e Longitud total del cuerpo (longtot)

e Longitud de la pata delantera (longman)
e Longitud de la pata trasera (longpat)

e Longitud de la cabeza (longcabe)

e Circunferencia torécica (circunto)

Peso vivo (peso vivo)

a) Longitud total del cuerpo

Las hembras presentan una longitud total promedio de 150 cm, mientras
que en los machos es de 149.63 cm. La variacion es similar en ambos casos

(t= 0.3, p=0.76).

b) Longitud de las patas

En las hembras la media para las patas delanteras es de 56 cm y 64 cm

para la trasera; en los machos los valores son de 56.68 y 62.92
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d)

respectivamente. Nuevamente no se aprecian diferencias significativas (t=

0.79, p= 0.43).

Longitud de la cabeza

Las hembras tienen un largo de 28.51 cm. y los machos de 29.51cm.
Sin embargo, los machos presentan una variacion mucho mayor que las
hembras (10.53% contra 4.48% respectivamente) que producen diferencias

(t=-1.93, p=0.05).

Circunferencia toracica

En las hembras asciende a 91.27 cm., mientras que en los machos es
de 89.85 cm. con una variacion similar en ambos casos sin diferencias

significativas (t= 0.94, p= 0.34).

Identificacion de la edad

Se utiliza un método de observacién directa para identificar las clases
de animales que nos acerquen a determinar una edad aproximada, tomando
como indicador una linea imaginaria a nivel de la frente y la nariz (Naso -
Frontal), siendo un perfil hendido muy apreciable en las crias, un poco mas
recto en las juveniles, linea casi recta en adultos y la curvatura hacia fuera
de la parte de la nariz en los seniles asemejando a un pico de ave, Zufiga y

Bujaico (2014).

¢ Vicunas crias: Ejemplares de ambos sexos cuya edad estd enmarcada

desde su nacimiento hasta antes de los 12 meses de edad, se registra
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un perfil hendido muy apreciable en las crias es x= -2,16 Zufiga y

Bujaico (2014).

Vicuiias juveniles: En las hembras se las considera desde los 12 meses
de edad o su primer afio de vida hasta la aparicion de su primera cria, y
los machos entre los 12 meses de edad y su salida de la tropilla juvenil,
se registra un perfil hendido un poco mas recto en las juveniles es x= -

1,28 (Zufiga y Bujaico 2014).

Vicuias adultas: Son las hembras después de su primer parto hasta la
aparicion de su séptima u octava cria, coincidiendo con unos 10 a 11
anos de edad. En cuanto a los machos adultos se consideran como tal
desde la salida de la tropilla juvenil hasta su expulsion del grupo familiar,
se registra un perfil hendido en linea casi recta en adultos es x= -0,34

(Zudiga y Bujaico 2014).

Vicunas seniles: A las hembras se les considera viejas desde su
término de vida fértil hasta su muerte y en machos desde la salida de su
grupo familiar hasta su muerte, teniendo una edad aproximada de 12
afios de edad. se registra un perfil hendido donde la curvatura hacia
fuera de la parte de la nariz en los seniles es x=+0,72 (Zufiga y Bujaico

2014).
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4. Asociacion del peso vivo y las medidas biométricas

El concepto de caracteristicas correlacionadas ya fue expresado por
Darwin. Es asi que, si el hombre selecciona los animales por aumentar
alguna de sus caracteristicas tendera a modificar otras de manera
inconsciente, debido a las misteriosas leyes de la correlacion Cardelina y
Rovira (1987). El valor de la correlacion (r) puede ser clasificado de acuerdo
a la siguiente escala: De 0.0 a 0.2 muy bajo de 0.2 a 0.4 bajo de 0.4 a 0.6

moderado de 0.6 a 0.8 alta y de 0.8 a 1 muy alta (Ponzoni 1992).

5. Ecuacion y prediccion del peso vivo

Ante la dificultad de poseer una balanza a efectos de obtener el peso de
los animales domeésticos en un tiempo dado, ha sido preocupacion de
muchos afios atras el desarrollar un método practico que ayude en
determinar el -peso del animal empleando medidas zoométricas corporales.
El calculo exacto del peso vivo es importante tanto como para vender

animales en pie, para sacrificio y para suministrarles medicamentos.

Wurzinger et al. (2005), el mejor ajuste se obtiene mediante la
combinacién de las medidas, de altura a la cruz, longitud de cuerpo,
perimetro toracico y perimetro abdominal (RZ = 0.85). Una buena prediccion
se logro utilizando so6lo dos medidas, como el perimetro toracico y la
longitud del cuerpo (R? = 0.83). El perimetro toracico es la medida mas
informativa para predecir el peso vivo, alcanzando un (R?=0.77). Asimismo,

modelos de regresién no lineales que incluyen longitud de cuerpo, altura a la
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cruz dio como resultado un R2 en la prediccion de peso vivo (Riek y Gerken

2007).

El peso vivo se puede estimar con cierta precision utilizando el
R2méximo y, Regresion de Stepwise cuando se incluye perimetro toracico,
perimetro superior de cuello y longitud dorsal que produjo (R? = 0.80) para

cualquier edad, sexo y tipo (Garcia y Franco 2006).

El peso vivo se puedo estimar utilizando la ecuacién de regresion lineal
multiple: que incluyen a PT, PCI y LCO donde el coeficiente de

determinacion fue de R? = 0.85 (Mendoza 2013).

2.2.9. Alimentacion de la vicuna

Los camélidos sudamericanos son rumiantes ya que tienen la facultad de
regurgitar los alimentos y volverlos a remasticar tienen labios delgados, superior
dividido por surco medio (labio leporino), inferior grande, muy méviles que le
permite ser selectiva. La mayoria los estudios realizados hasta la fecha se refieren
a la composicién taxondmica de la dieta de las vicufias (Ménard, 1984; Arriaga et
al., 1989; Cajal, (1989; Aguilar et al., 1995), pero poco ha sido lo realizado en

funcién de la composicién quimica (Cajal 1989; Aguilar et al., 1995).

Los pastos naturales constituyen en cuanto a preferencia, la fuente mas
importante de nutrientes en la alimentacién de los camélidos, incluyendo las
vicufias San Martin (1991); Wheeler (1991) y Aguilar et al., (1995) mencionan a la

vicufia como una especie pastoreadora, principalmente de gramineas perennes, o
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como ramoneadora de pequefios arbustos (Franklin 1983; Pujalte y Reca 1985;

Cajal 1989).

Los primeros datos sobre la dieta de la vicuia se obtuvieron a partir de
observaciones directas, realizadas en Peru, indicando que los principales
componentes serian especies vegetales del grupo de las gramineas, del género

Deyeuxia, Festuca, Poa y Stipa (Koford 1957).

Posteriormente, Franklin (1983), aporta datos referidos a la palatabilidad de
algunas plantas para las vicufias y la calidad ambiental por medio de un estudio de
productividad. Ménard (1984), incorpor6 el analisis microhistolégico para describir
el régimen alimentario de las poblaciones de vicufias en el mismo sitio, en un
periodo de sequia. En respuesta a las condiciones del ambiente, las vicufias
tendrian un régimen alimentario muy diverso, utilizando al maximo los recursos del
medio. En dicho trabajo se presentaron, ademas los primeros datos respecto de la
calidad de dieta, indicando que las vicufias consumirian aquellas partes de las

plantas mas ricas en nutrientes.

Cajal, (1989) estudio la dieta de vicufias y guanacos simpatricos en la reserva
de San Guillermo (San Juan, Argentina), y encontré que, a diferencia de los
guanacos, las vicufias no tendrian dietas tan diversas: estarian basadas
principalmente en hierbas y pastos cortos, resultando el género Stipa el
constituyente principal de la dieta, seguido por las especies vegetales del género
Oxychloe (presente solo en vegas de elevada altura) y del género Nasella; se

destacan ademas cactaceas, Maihueniopsis y arbustos del género Adesmia y
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Verbena. Por su parte, Aguilar et al., (1995), en un estudio realizado en Abra
Pampa, Jujuy, estimé la composicion botanica de la dieta de la vicufia durante dos
épocas del afio en un ambiente de vega. El estudio se realizé en épocas donde la
fenologia y disponibilidad de la vegetacién producian cambios significativos en la
selectividad de la dieta. Las vicufias solo se alimentaron de monocotiledéneas
(principalmente gramineas) en ambas estaciones, y no se alimentaron de otras

especies vegetales nutritivas presentes en la vega.

Respecto a la fisiologia, las vicufias son Artiodactilos Tilépodos rumiantes,
pero a diferencia de los demas ungulados miembros del Suborden Ruminantia
(como Bovidos y Cérvidos), poseen tres compartimentos estomacales en lugar de
cuatro. Ademas, la concentracion de microorganismos es mayor en camélidos
comparado con otros rumiantes Jouany (2000). Esto les confiere caracteristicas
especiales a su fisiologia digestiva que les permite nutrirse en areas donde el
alimento es poco disponible y los nutrientes son diluidos por carbohidratos
estructurales que dificultan su digestion San Martin y Bryant (1989). Con respecto
a la digestibilidad, se han realizado varios estudios con camélidos domésticos,
pero poco ha sido lo realizado con vicufias. Dichos estudios indican que los
camélidos muestran muchas diferencias con otros rumiantes del orden Artiodactyla
siendo muchos los factores (pH ruminal, eficiencia en el reciclado de nitrégeno, la
alta concentracién de &cidos grasos volatiles en los primeros dos estdmagos) que
determinan la habilidad para digerir forrajes de elevado contenido de fibra (Lopez

etal., 1998).
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Los camélidos muestran adaptaciones fisiolégicas al forraje de ambientes
secos, en especial pastos. En comparacion con los ovinos, poseen una alta
eficiencia para digerir plantas con metabolismo C4, plantas con un alto contenido
de pared celular y baja concentracién de nitrégeno Sponheimer et al., (2003).
Estudios basados en evidencia zoo-arqueoldgica y datos basados en taxonomia
molecular indican que las alpacas derivarian de las vicuias, y que la
domesticacion de guanacos dio origen a las llamas Wheeler (1995). Por lo tanto,
es esperable encontrar mayores similitudes en cuanto a comportamiento de
forrajeo entre los ancestros silvestres y sus variantes domésticas (entre vicufias y

alpacas y entre guanacos y llamas).

2.210. Chaccu o captura de vicuiias

A. Arreoy capturas de vicuiias

Galaz y Gonzalez. (2005), Al inicio de este procedimiento de captura de
vicuiias, siempre debe considerarse la secuencia de corrales que se
recorrera y la ubicacion de los animales en ellos; habitualmente, los
portones de acceso se ubican en la parte alta de los corrales, puesto que la
huida de los animales siempre se produce en ese sentido, la excepcion es el
potrero de liberacion. El arreo de los animales consiste en llevar a los
grupos de interés a través de las subdivisiones del corral hasta la zona de
manejo (apice de la manga). La orientacién de los corrales sigue el flujo
natural de escape de los animales, en este sistema el arreo se efectla a pie

con la participacion de, a lo menos, 5 personas, de las cuales 2 6 3 llevan a
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los grupos de interés hacia la manga de captura, donde estan esperando el

resto de los operarios

Galaz y Gonzalez. (2005), El avance de la linea de personas se apoya,
comunmente, por una malla Raschel que forma una pared extendida entre
los participantes y obstruye el transito de los animales; ésta se deja en un
costado de la manga y se levanta sélo cuando los animales han pasado la

linea en que se encuentra extendida.

Encierro de vicunas

Galaz y Gonzélez. (2005), Una vez dentro del apice, las vicufias se
encierran en los corrales de espera para efectuar el manejo. Es
recomendable destinar uno de los corrales de espera para separar las crias
y animales que a simple vista parecen enfermos o débiles. Normalmente,
estos animales se llevan a los corrales de liberacion sin mayor manipulacion
que el cuidado o tratamiento sanitario. El proceso de manejo, manipulacion
y esquila se aborda en el capitulo “Manejo, manipulacion y esquila de
vicufias”. Caracteristicas y manejo de la fibra”, puesto que es comun tanto

para el manejo silvestre como en cautiverio.

Liberacion de las vicuiias

Galaz y Gonzalez. (2005), Los animales manejados se encierran en un
corral de liberacion donde se mantienen por un periodo no superior a 4

horas; en éste se realiza el reencuentro de los grupos sociales y las
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23.

hembras reconocen a sus crias. Esta etapa es fundamental para disminuir el
efecto que el manejo puede producir en las caracteristicas sociales de la
poblacién, asi como en las cualidades fisiolégicas que se alteran con la

esquila.
Hipotesis
Hipétesis General
Ha: Existe diferencias en el sexo y edad en la caracterizacion biométrica en estudio y

estimacion del peso vivo en vicufias (Vicugna vicugna mensalis) en la comunidad de

Huachocolpa de la Region de Huancavelica.

Ho: No existe diferencias en el sexo y edad en la caracterizacién biométrica en estudio y
estimacion del peso vivo en vicufias (Vicugna vicugna mensalis) en la comunidad de

Huachocolpa de la Region de Huancavelica

Hipétesis Especifica

Ha. El sexo y la edad influye en el peso vivo de las vicufias (Vicugna vicugna mensalis) en la

comunidad de Huachocolpa de la Region de Huancavelica

Ho. El sexo y la edad no influye en el peso vivo de las vicufias (Vicugna vicugna mensalis)

en la comunidad de Huachocolpa de la Region de Huancavelica

Ha. Las correlaciones fenotipicas de las caracteristicas biométricas de las vicufias (Vicugna
vicugna mensalis) seran significativas en la comunidad de Huachocolpa de la Region de

Huancavelica.
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Ho. Las correlaciones fenotipicas de las caracteristicas biométricas de las vicufias (Vicugna
vicugna mensalis) no seran significativas en la comunidad de Huachocolpa de la Regién de

Huancavelica.

24. Variables de estudio

24.1. Variables independientes

v' Edady sexo

24.2. Variables dependientes

e Medidas biométricas de la vicuia.

2.5.  Definiciéon Operativa de Variables e Indicadores

VARIABLES INDICADORES ESCALA
Sexo hembras y machos nominal
VARIABLE INDEPENDIENTE
Edad juveniles y adultos nominal
peso Vivo (pv) razén Kg

longitud de cabeza (Icab) razén cm

longitud de cuello (Icue) razén cm

alzada a la cruz (ac) razon cm

alzada al dorso (ad) razén cm

alzada de la grupa (ag) razén cm
VARIABLE DEPENDIENTE  Medidas biometricas .

perimetro toracico (pt) razén cm

longitud de cuerpo (Ic) razén cm

perimetro metatarciano (pm) razén cm

longitud de la grupa (Ig) razén cm
longitud abdominal (1a) razén cm
longitud dorsal (Id razén cm
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CAPITULO Ill

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio

El presente estudio de investigacion se llevo a cabo en la comunidad de Huachocolpa
ubicada en el distrito del mismo nombre, provincia y region de Huancavelica, dentro de este
territorio se divide en dos sectores; un sector denominada Teccranccapampa y
Huanacopampa siendo ambas de propiedad de la comunidad de Huachocolpa que encuentra

al costado de la carretera Huancavelica - Rumichaca.

3.2.  Ubicacion geografica del sector Huachocolpa.

Region : Huancavelica

Provincia: Huancavelica

Distrito  : Huachocolpa

Localidad: Huachocolpa

Altitud ;4102 msnm

Latitud : 13°01°55’N

Longitud : 74°56'59” E
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3.3.  Division del area de trabajo

El trabajo de campo tuvo inicio el 20 de agosto del 2017 (primer chaco), prolongéndose
hasta el 27 de agosto del 2017 (segundo chaco) del mismo afio. Antes de la esquila

(mecanicamente) de los animales se registraron los pesos corporales a la esquila

3.4. Tipo de investigacion

Basica, este tipo de investigacion busca el descubrimiento de principios basicos que
constituyen punto de apoyo en la solucion de alternativas sociales, con el fin de solucionar

problemas Carvajal (2013).

3.5. Nivel de investigacion

Correlacional, es un tipo de estudio que tiene como proposito evaluar la relacién que
existe entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables (en un contexto en particular).
Los estudios cuantitativos correlacionales miden el grado de relacion entre esas dos 0 mas
variables (cuantifican relaciones). Es decir, miden cada variable presuntamente
relacionada y después también miden y analizan la correlacion. Tales correlaciones se

expresan en hipétesis sometidas a prueba (Sampieri et. al. 2014).

3.6. Método de investigacion

Cientifico, por que identifica, analiza e interpreta sistematicamente un conjunto de
caracteristicas relacionadas con las variables tal como se dan en el presente estudio H.

Mehlberg (1958)
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3.7.  Diseiio de Investigacion

Transversal, recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico, su propésito
es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. Es

como “tomar una fotografia” de algo que sucede (Sampieri et. al 2014).

04 Donde:
M r M = Muestra
O> 04, Variable Independiente

Oz, Varniable Dependiente
I = relacion entre las dos variables

3.8. Poblacién y muestra.

3.8.1. Poblacion

Para el presente trabajo de investigacion, la cantidad de vicufias capturadas fue de
3170 vicufias aproximadamente en sistema cautiverio de diferentes sexos y edades,
durante el manejo anual para la esquila y chaccu que se encuentra dentro de la

jurisdiccion de la comunidad de Huanchocolpa.

3.8.2. Muestra

El estudio se realizé con 188 nimeros de vicufias de las cuales se quitaron 43 datos
atipicos utilizando el diagrama de cajas y bigotes, siendo en total 145 numeros de
vicufias habiendo 54 numeros de vicufias macho y 91 vicufias hembras como se

muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Distribucion numérica y porcentual de las vicufias por sexo y edad

Sexo Edad Total por sexo
Adultos Juveniles
Machos 30 (20.69)" 24 (16.55) 54 (37.24)
Hembras 53 (36.59) 38 (26.21) 91 (62.76)
Total por edad 89 (57.24) 62 (42.76) 145

1= Porcentaje.

La mayor parte de las vicufias correspondieron a las hembras (62.76 %), mientras
que el menor porcentaje para aquellos clasificados como machos (37.24%). Se
dispusieron de una mayor cantidad de animales adultos que juveniles (57.24% vs
42.76%). Ademas, se contaron con un mayor nimero de hembras adultas y juveniles

que la de machos, respectivamente.

3.9. Recoleccion de datos e Instrumentos

3.9.1.

3.9.2.

Recoleccion de datos

A partir de las seis de la mafiana se arreo a las vicufias hasta la manga de captura
para la esquila y para el respectivo trabajo de investigacion, seguida de ello se cogio

animales al azar para las diferentes mediciones corporales.

La sujecion de la vicufia para el traslado fue con dos personas, una debe sostenerla

por debajo de la cabeza, otra levantar de la parte posterior.

Instrumentos para la recoleccion de datos

Se realiza las correspondientes mediciones corporales utilizando una balanza de
reloj digital de 100 kg de capacidad (sensibilidad 0.1kg) para el peso vivo y un tripode

de poste de eucalipto 3.00 m * 4" a 6".
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Las diferentes medidas biométricas se tomaron utilizando una cinta métrica de 1.5
metros para medir la longitud de cuello (Lcue), perimetro toracico (Pt), longitud de
cabeza (Lcab), longitud de cuerpo (Lc). Perimetro metatarciano (Pm), longitud de
grupa (Lg), longitud abdominal (La) y longitud dorsal (Ld), luego usando una regla de
madera de una longitud de 2 metros con una escuadra incorporada moévil se midid
alzada de cruz (Ac), alzada de grupa (Ag) y alzada de dorso (Ad), de igual forma se
utilizo registros de campo en formato Excel e las que se anotaron las diferentes

medidas biométricas.

3.10. Procedimiento de recoleccion de datos

De campo:

Después de realizar el “chaccu” o el arreo y ya teniendo las vicufias capturadas en
el embudo o en la manga de manejo para la esquila y proceder con el presente
trabajo de investigacion, los animales se clasificaron por el comportamiento naso-
frontal para la determinacién de juveniles y adultos. (Zufiiga y Bujaico, 2014) de un

conjunto de vicuias de diferentes sexos, las medidas que se tomaron fueron:

e Longitud de longitud de cabeza (LCab)

Se procedié a realizar la medida con la cinta métrica de la parte nasal hasta la

parte inicial del occipital.

e Longitud cuello (LCue)

Se pas6 a medir con la cinta métrica la distancia entre la articulacidn occipito -

atloidea hasta la tltima vértebra cervical.
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e Alzada a la cruz (AC)

Se medio6 con una regla de madera de longitud de 2 metros con una escuadra
incorporada movil desde la extremidad anterior base palmar a la cruz,

exactamente de la cuarta vertebra toracica o dorsal hasta el nivel del suelo.

e Alzada de dorso (AD)

Se midi6 con una regla de madera de longitud de 2 metros con una escuadra
incorporada movil desde el nivel del suelo hasta el dorso, que esta situada
inmediatamente después de la cruz, y se mide a mitad de las trece vertebras

dorsales.

e Alzada de la grupa (AG)

Se midié con una cinta métrica de la base de extremidad posterior base

plantar a la grupa, que se mide a mitad de las cinco vertebras sacra.

e Perimetro toracico (PT)

Se midi6 con una cinta métrica alrededor de la caja toracica.

e Longitud de cuerpo (LC)

Se midié con una cinta métrica, desde el punto de encuentro hasta el ilion y el

isquion.

42



Perimetro metatarsiano (PM)

La medida fue con una cinta métrica alrededor del perimetro del hueso

metatarso (cafa).

Longitud de la grupa (LG)

La medida fue con una cinta métrica desde el inicio de la primera vertebra

sacra hasta la quita o ultima vertebra sacra.

Perimetro abdominal (LA)

Medida fue tomada con una cinta métrica alrededor del abdomen y a la altura

de la cicatriz umbilical.

Longitud dorsal (LD)

Se midié con una cinta métrica desde la primera vertebra torécica hasta la

treceava vertebra toracica o dorsal.

Pesos corporales a la esquila (PCE)

Una vez realizado las medidas corporales, se peso a las vicufias adultas y

juveniles y estas fueron registradas.

Técnicas de procedimiento y analisis de datos

El anélisis e interpretacion de datos se desarroll6 a través de la aplicacion de la estadistica

descriptiva también analizados mediante modelos estadisticos, y para predictores de peso

vivo, se utilizaron ecuaciones de regresion lineal multiple y su correlacion con las diferentes
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medidas biométricas, Hoja de calculo de Microsoft Office Excel 2013 (Cuadros y graficos

estadisticos)

Los datos se analizaron a través de medidas de tendencia central y dispersion (promedio,
desviacion estandar y coeficiente de variacion). Se aplicaron para esto el programa estadistico

(SAS Institute Inc, 2009), y hoja de calculo Excel 2013.

El modelo matematico utilizado en el analisis de todas las caracteristicas fue un DCA con

un arreglo factorial de 2x2:

Yik= M +Si+ Ej + (S x E) ij+ eijk.

Donde:

Yijk = Se refiere a la variable dependiente PCE (o LCADb, LCu, AC, AD, AG, PT, LC, PM,

LG, PA o LD) de la vicufia k, de sexo i y edad j;

M = Media de todas las observaciones;

Si = Efecto del sexo, variandoide 1a 2;

Ej= Efecto de la edad de los animales, variando j de 1 a 2;

(S x E)j = Efecto de la interaccion entre los factores Sy E; y

eijk = Variable aleatoria normal e independientemente distribuida con una media @ y

variancia o&°.
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Fueron estimadas las correlaciones mdiltiples entre el PCE y las caracteristicas LCADb, LCu,
AC, AD, AG, PT, LC, PM, LG, PAy LD, considerandose las mediciones en forma conjunta

(sexo y edad) y por edades de las vicufias.

Seguidamente se estimd la regresion lineal maltiple de primer grado del PCE con las
medidas biométricas que presentaron una mayor correlacion significativa: PT, LC, PAy AD

para el conjunto de animales (diferentes sexos y edades) utilizando el siguiente modelo:

PCE;j =t + + b4PT + byLC + b3PA + b4 AD+ error (i)

en donde:

PCE;; = peso corporal a la esquila de la vicufia;
by, by, by, y by = coeficientes de regresion de las caracteristicas en estudio.

En el orden de citacion para los animales adultos y juveniles las ecuaciones de regresion
propuestas fueron:
PCE;=p ++byPT +b,LC + bsPA + error (jj); y

PCE, = pt + + byPT + b, LC + by AD+ error (i)

Una vez que se ha efectuado el andlisis de regresion lineal multiple para determinar el
comportamiento de las caracteristicas biométricas de la vicufia, en funcién al peso vivo, se
debera ahora, examinar si los supuestos del modelo de regresion se cumplan como la
multicolinealidad, homocedasticidad, independencia de los errores, normalidad y linealidad.
La importancia del cumplimiento de los supuestos antes mencionados, implicaria que los
resultados arrojados por el modelo puedan aplicarse con mucha precision a la poblacion

de interés.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Medidas biométricas de las vicuias

En la Tabla 2, se observan las medias en general de las diferentes medidas
biométricas de las vicuias, y para mas detalle se muestra las medias de las medidas
biométricas para vicufias hembras adultas y juveniles, como también para vicufias machos
adultos y juveniles, donde el peso corporal a la esquila (PCE) promedio de vicufias en
general fue de 38.50 Kg y en hembras adultas y juveniles el promedio fue de 37.86 kg, y
en detalle para hembras adultas 38.32 Kg, hembras juveniles 37.40 Kg, y el promedio de
peso corporal a la esquila (PCE) de vicufias machos en general fue 39.35 Kg, donde se
especifica para machos adultos 40.27 Kg y machos juveniles 38.42 Kg de tal forma
(Paucar y col. 1982), al evaluar 50 vicufias machos y 50 vicufias hembras de Pampas
Galeras en Peru encontraron pesos vivos de 37.92 kg machos y 34.82kg hembras, inferior
a nuestros resultados, también en la investigacion se muestra la media de la longitud de
cabeza (LCab) en promedio general que fue de 24.86 cm y especificando para hembras
fue de 24.76¢cm y machos 25.02 c¢m, longitud de cuerpo (LC) en general 78.29cm, y en
detalle para hembras 77.89cm y machos 78.94 cm , y la media del perimetro torécico (PT)

en general para hembras y machos fue de 92.11 cm, de tal forma que para el total de
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hembras 91.76 cm y machos 92.18 cm, diferentes a lo mencionado por (Yacobaccio,
2004) donde las hembras tienen un largo de cabeza 28.51 cm. y los machos de 29.51 c¢m,
también encontrd la longitud total del cuerpo para hembras que presentan una longitud
total promedio de 150 cm, mientras que en los machos 149.63cm, vy la circunferencia
toracica en las hembras asciende a 91.27 cm., mientras que en los machos es de
89.85cm, también se muestra la Longitud de cuello (LCue) encontrados en esta
investigacion que fue de 54.17 cm en promedio general para hembras y machos, y
especificando para hembras fue de 54.22 cm y machos 54.01 ¢cm, en seguida se muestra
la alzada a la cruz (AC) 80.39 cm promedio general para machos y hembras, de modo que
en mas detalle para hembras el promedio fue 80.07 cm y machos 81.13 cm , luego se
muestra también la alzada al dorso (AD) 77.39 cm promedio general para hembras y
machos, donde para hembras en promedio fue de 77.40 cm y para machos 77.30 cm, de la
misma forma se muestra la alzada de la grupa (AG) en un promedio general para hembras
y machos de 78.35 cm, y solo el promedio de vicufias hembras fue de 77.98 cm y solo
machos 78.50 ¢cm, (Baquerizo y Quispe, 2011), encontré altura a la grupa en promedio
general de 79,81 cm y para el caso de hembras el valor es de 79,79 cm y en los machos
es de 80.00cm superior a nuestros resultados, en la tabla 2 también se muestra el medio
del perimetro metatarsiano (PM) que fue de 10.43 cm en promedio general para hembras y
machos, y siendo solo para hembras el promedio 10.39 cm y para machos 10.42 cm, se ve
también la longitud de la grupa (LG) en un promedio general para hembras y machos de
18.06 cm donde solo para hembras juveniles y adultos es de 18.30 cm y el promedio para
machos adultos y juveniles 17.59 cm, perimetro abdominal (PA) en promedio general fue

de 77.82 cm y el promedio para hembras y machos 76.83 cm y 78.93 ¢cm, y por ultimo se
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muestra la longitud dorsal (LD) en promedio general fue de 43.57 cm de modo que para

hembras y machos fue de 43.55 cmy 43.81.

Tabla 2. Valores medios de las caracteristicas biométricas en diferentes sexos y edades

Medias h

Carteristicds ok embras .hemb'ras machos Imach'os
adultas  juveniles adultos juveniles

general
Peso corporal a la esquila (PCE), kg) 38.50 38.32  37.40 40.27  38.42
Longitud de cabeza (LCab, cm) 24.86 2481 2471 25.08 24.97
Longitud de cuello (LCue, cm) 54.17 54.32 54.11 5447 5354
Alzada a la cruz (AC, cm) 80.39 80.68  79.45 81.33 80.93
Alzada al dorso (AD, cm) 77.39 1786558783 77.83 76.75
Alzada de la grupa (AG, cm) 78.35 79.49 7647 79.07 77.92
Perimetro toracico (PT, cm) 92.11 93.09 9042 93.60 90.75
Longitud de cuerpo (LC, cm) 78.29 7791 77.86 79.13 78.75
Perimetro metatarsiano (PM, cm) 10.43 10.59 10.18 10.56 10.29
Longitud de la grupa (LG, cm) 18.06 18.38  18.21 18.13 17.04
Perimetro abdominal (PA, cm) 77.82 78.25 7540 80.40 77.45
Longitud dorsal (LD, cm) 43.57 43.04  44.05 43.23 44 38

Tabla 3. Valores méaximos y minimos, desviaciones estandares y coeficientes de variabilidad
de las caracteristicas biométricas de vicurias.

Coeficientes
Caracteristicas Minimos Maximos DeS\{lamones _ d?.
estandares  Variabilidad
(%)
Peso corporal a la esquila (PCE), kg) 27 48 423137  15.31
Longitud de cabeza (LCab, cm) 21 29 1.49824  7.86
Longitud de cuello (LCue, cm) 44 63 3.81520 8.82
Alzada a la cruz (AC, cm) 66 92 5.58681 7.66
Alzada al dorso (AD, cm) 69 86 3.85174 5.66
Alzada de la grupa (AG, cm) 70 87 3.95729 5.56
Perimetro toracico (PT, cm) 87 99 3.25559 9.19
Longitud de cuerpo (LC, cm) 65 89 4.55509 8.06
Perimetro metatarsiano (PM, cm) 9 12 0.66400 9.06
Longitud de la grupa (LG, cm) 13 23 2.16417  17.01
perimetro abdominal (PA, cm) 57 97 8.92380 15.26
Longitud dorsal (LD, cm) <5 52 3.46573 13.33
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4.2.

Prediccion del peso corporal a la esquila (PCE)

Al considerar el conjunto de datos, incluyendo el sexo y la edad de las vicufas, el
analisis de variancia de la regresion Tabla 13 A, Anexo, reveld la influencia significativa
(P<0.01) de la alzada al dorso (AD), del perimetro torécico (PT), de la longitud del cuerpo
(LC), y el perimetro abdominal (PA) en el peso corporal a la esquila (PCE) de las vicufas,

cuya ecuacion de regresion ajustada es:

PCE = -36.61035+ 0.21858"™*AD + 0.32090"*PT + 0.26199**LC + 0.10437**PA

(R2=0.3354)

Esta ecuacion de regresion indica que existe una asociacion positiva entre las
variables, y que cada centimetro de la AD, del PT, de la LC y de la PA tiene una
contribucion positiva de 0.31899kg, 0.21859 kg, 0.27024 kg y 0.12137 kg en el PCE. Las
demas variables del modelo primogénito no indican nada con respecto al PCE de las

vicuias.

Las ecuaciones de regresiones multiples del PCE en funcién al PT, LC y PA para los

animales adultos, y el PT, LC y AD para los juveniles fueron:

Adultos: PCE = -33.32449 + 0.36095**PT + 0.36275***LC + 0.12982**PA (R2 = 0.3832).

Juveniles: PCE = -41.95329+ 0.25687**AD + 0.48221**PT + 0.20949**LC (R2 = 0.2168).

De acuerdo al andlisis de variancia de la regresion los tres modelos fueron
significativos (P valor = 0.001), indicando que el PCE puede ser estimado por dichas
medidas biométricas. El conjunto de animales (sexo y diferentes edades) y los juveniles

presentaron coeficientes similares (R2 = 0.3354, R2 = 0.2168). (Mendoza, 2015) en su
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trabajo de investigacion, coincide con la mayor parte de estudios en los cuales se identificd
un conjunto de variables de regresion (Méndez y Palomino 2001, Wurzinger et al. 2005,
Riek y Gerken 2007, Garcia y Franco 2006, Zea et al. 2007 y Llacsa et al. 2007), los cuales
precisan que las medidas biométricas que mejor predicen el peso vivo con coeficiente de
determinacion sobre 0.60 son perimetro toracico, altura a la cabeza, altura a la cruz, altura
ala grupa, longitud de cuerpo, longitud cruz - grupa, perimetro superior de cuello, volumen

muscular y area de grupa.

4.3. Efecto del sexo y la edad de los animales

El andlisis de variancia Tabla 4, permite verificar que no hubo efecto del sexo de las
vicufias para el PCE. La AG (P<0.01), PT (P <0.001) y PM (P < 0.01) variaron en funcion

la edad de los animales. No ocurriendo interaccion de sexo y edad (P>0.05).

Tabla 4. Analisis de variancia de las caracteristicas1 biométricas de vicufias.

FV GL PCE LCab LCue AC AD AG
Sexo (S) 1 f ns ns ns ns ns
Edad (E) 1 ns ns ns ns ns i
Int. Sx E 1 ns ns ns ns ns ns
Error 141

Total 144

CV, % 10.80 6.07 710 6.96 4.97 4.85

1. PCE = peso corporal a la esquila; LCab = longitud de cabeza; LCue = longitud de cuello; AC =
alzada a la cruz; AD = alzada al dorso; AG = alzada de la grupa. ***: p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05;
ns: no significativo.
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Tabla 4. Andlisis de variancia de las caracteristicas biométricas....Continua de la anterior tabla

FV GL PT LC PM LG PA LD

Sexo (S) 1 ns ns ns ns ns ns

Edad (E) 1 il ns ¥ ns ns ns

Int. SXE 1 ns ns ns ns ns ns

Error 141

Total 144

CV, % 3.24 5.84 6.20 11.83 11.37 7.94

1. PT = perimetro toracico; LC = longitud de cuerpo; PM = perimetro metatarsiano; LG = longitud de
la grupa; PA =perimetro abdominal; LD = longitud dorsal. ***: p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05; ns: no
significativo.

En la tabla 5, se visualiza diferencias (P < 0.05) entre machos y hembras en el PCE
de las vicufias. Como era de esperarse los animales adultos fueron mas pesados que los
juveniles (P < 0.05). Valores observados para las caracteristicas en estudio no difieren
(P>0.05) entre si en relacion al sexo de las vicufias, excepto para la LC. La AD encontrado
en el presente trabajo de 77.35 cm. (Mendoza 2015) dice que los promedios, generales
con las desviaciones estandar de todas las medidas biométricas, de las diferentes
categorias, se aprecia el esperado incremento gradual de las diferentes variables respecto
a la- edad, la misma que para las variables ACa, AC, AG, AP, LCo, LCG, PT,PCy VM
tuvieron un efecto al (P < 0.001); AP (p< 0.05) y la interaccion edad por sexo para la
variable ACa (p < 0.01); sin embargo no tuvieron efecto de la edad las variables Al, LC,

PCJ, PCSy TQ.

El valor de 93.28 cm encontrado para el PT para los animales adultos, practicamente

repite el valor de 89.5 cm citado por Huanca et al. (2006), para las alpacas adultas el PT
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medio de 88.05 cm encontrado por estos autores es equivalente al PT de 90.55 c¢m
observado para las vicufias juveniles en el presente trabajo. Para machos el PT de
92.33cm, cuando comparamos con los valores obtenidos por (Mendoza, 2015), 114.47+
13.88 en llamas es superior al PT de las vicufias de trabajo realizado, sin embargo, el LG
de 17.65 cm, obtenido en las vicuias de sexo macho es inferior a lo que encontr6

(Mendoza, 2015) en llamas.

No se observaron diferencias significativas (P > 0.05) entre los animales adultos y
juveniles en LCab, AC, LG y LD. Los animales adultos presentaron una mayor AD y AG

(77.92 cmy 79.34 cm) en relacion a los juveniles (76.68 cmy 77.03 cm).

En relacién a la LC los machos mostraron superioridad (78.96 cm) en relacion a las
hembras (77.89 cm). Hecho que no sucedi6 tanto con la edad, en la que los animales
adultos fueron numéricamente mas largos (78.35 cm) que los juveniles (78.21 cm); ambas
clases presentaron mayor longitud de cuerpo que los obtenidos por Huanca et al. (2006)
cuyos valores medios fueron de 61.96 cm y 61.1 cm para adultos (boca llena) y tuis (4

dientes), respectivamente.

En la Tabla 5, se visualizan diferencias significativas (P < 0.05) entre los animales

adultos y juveniles en la AD, AG, PT y PA.

52



Tabla 5. Valores medios de las caracteristicas biométricas de vicufias, en funcion al sexo y edad.

Caracteristicas biométricas

PCE (kg) LCab (cm) LCue AC AD AG
(cm) (cm) (cm) (cm)
Sexo
Machos 39.44a 25.02a 54.23a 81.11a 77.35a 78.56a
Hembras 37.93b 24.77a 54.06a 79.97a 77.41a 78.23a
Edad
Adultos 39.02a 24 87a 54.37a 80.94a 77.92a 79.34a
Juveniles 37.79 24.86a 53.89%b 79.99a 76.68a 77.03b

PCE= peso corporal a la esquila; LCab = longitud de cabeza; LCu = longitud de cuello; AC = alzada
ala cruz; AD = alzada al dorso; AG = alzada de la grupa. Medias acompafiadas de letras diferentes
en una misma columna difieren entre si, por la prueba de Tukey a 5 % de probabilidad.

Tabla 5. Valores medios de las caracteristicas biométricas de vicufia ...Continuacién de la tabla

anterior.
Caracteristicas biométricas
PT LC PM LG PA LD
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Sexo
Machos 92.33a 78.96a 10.44a 17.65a 79.11a 43.74a
Hembras 91.98a 77.89b 10.42a 18.31a 77.06a 43.46a
Edad
Adultos 93.28a 78.35a 10.57a 18.29a 79.02a 43.11a
Juveniles 90.55b 78.21a 10.23b 17.76a 76.21b 44 18a

PT = perimetro toracico; LC = longitud de cuerpo; PM = perimetro metatarciano; LG= longitud de la
grupa; PA = perimetro abdominal; LD = longitud dorsal. Medias acompafiadas de letras diferentes en
una misma columna difieren entre si, por la prueba de Tukey a 5 % de probabilidad.

44. Correlaciones fenotipicas de las caracteristicas biométricas de las vicuias

Los coeficientes de correlacion entre el PCE, AC, AD, AG, PT, LC, LG, PAy LD para
el conjunto de vicufias (diferentes sexos y edades) Tabla 6, presentan entre valores, bajos
y moderadamente altos, todos son positivos y significativos a niveles de 0.1, 1y 5% de
probabilidad a excepcion del Lca, Lcue, y PM. En el grupo de los animales adultos Tabla 7
las correlaciones entre las caracteristicas y el PCE son bajas a moderadamente altas y

significativas a 0.1, 1y 5 % de probabilidad, a excepcion de la LCab, Lcu, PMy LG que no
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presentaron coeficientes significativos. En el grupo de los animales juveniles Tabla 8 se
observa que las correlaciones entre el PCE y las caracteristicas presentan similar
comportamiento de asociacion que los grupos anteriores, siendo los coeficientes positivos
y significativos a los niveles de significacion de 1y 5 % de probabilidad, excepto para Lcab,

LCu, AC, AG, PMy LG.

El comportamiento de correlacion entre el PCE y las medidas biométricas en las
vicufias, de bajas a moderadamente alta para el conjunto de animales, adultos y juveniles
estd en linea con las observaciones hechas por Mendoza (2015) para llamas los
coeficientes de correlacion también van de bajos a altos en orden creciente se tienen 0.37,
0.37 para AP y PC considerados como bajos; 0.41, 0.42, 0.45, 0.49, 0.54, .0.55, 0.56, 0.59,
0.59 para TO, PCJ, LC, LCG, LCo, VM, PCS, AG y Al como moderados; 0;63 y 0.79 para

AC y A Ca considerado como altos todos positivos y (p <0.01).

Entre las diferentes caracteristicas Tabla 6 se observan 18, 9 y 4 coeficientes de
correlacién que alcanzaron niveles de significacion de 0.1, 1 y 5 % de probabilidad,
respectivamente. De las 66 correlaciones estudiadas el 47 % de los coeficientes de
correlacién son positivos y significativos, demostrando que se trata de una poblacién de
vicufias altamente armonica, con caracteristicas propias de la zona de crianza (Cevallos et

al., 2013).
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Tabla 6. Coeficientes de correlaciones de Pearson1 entre las caracteristicas biométricas en vicufas,

considerando el conjunto de animales (diferentes sexos y edades).

LCab LCue AC AD AG PT LC PM LG PA LD

PCE

LCab

LCue

AC

AD

AG

PT

LC

PM

LG

PA

0.08ns  0.04ns  0.25"* 0.29** 020 0.37** 0.39™* 0.04ns 0.14* 0.33***  0.26™

0.08ns  0.04ns 023" 0.11ns 0.001ns 0.25** -0.05ns 0.27*** 021  0.08ns

0.45*** 0.24** 012ns 0.11ns 0.08ns -0.12ns -0.05ns 0.17**  0.01ns

0.36* 025" 0.15° 0.09ns 0.04ns -0.01ns 0.12ns 0.18™

0.52*** 0.23** 0.08ns -0.01ns 0.02ns  0.06ns  0.10ns

0.20*  0.14* -0.01ns  0.09ns 0.10ns  0.09ns

017 0.19* 0.007ns 0.12ns  0.06ns

-0.08ns  0.24™*  0.24™* 014"

0.005ns  0.09ns  0.11ns

0.20  0.19*

0.27***

1. PCE = peso corporal a la esquila; LCab = longitud de cabeza; LCue = longitud de cuello; AC = alzada ala
cruz; AD = alzada al dorso; AG = alzada de la grupa; PT = perimetro toracico; LC = longitud de cuerpo; PM =
perimetro metatarsiano; LG = longitud de la grupa; PA =perimetro abdominal; LD = longitud dorsal.  ***:
p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05; ns: no significativo.

Existe una correlacion positiva (r = 36) y medianamente alta entre la alzada a la cruz (AC) y
la alzada dorsal (AD) (P < 0.001). Este grado de asociacion entre estas caracteristicas es
explicado por la accion fenotipica (Falconer, 1972) que tienden incrementar las caracteristicas
de AC y AD en un mismo sentido, causando correlacion positiva. Estas dos variables son de
gran importancia en programas de seleccion con fines de mejoras de talla de los animales.
Asi, cuando no se dispone de medidas de AC se puede usar alternativamente la AD o

viceversa.
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Las correlaciones positivas altas e iguales observadas entre perimetro toracico (PT) y la
longitud de cuerpo (LC) con el peso corporal a la esquila (PCE) (r = 0.37,r = 0.39, P <
0.001) permiten una seleccién indirecta de vicufias con mayor PCE al seleccionar por LC.
Correlaciones positivas  se encontraron entre AC y AD con alzada de grupa (AG) (r = 0.25,
r=10.52, P < 0.001), indicando que entre vicuiias con mayor AG se encuentran animales

con mayor AC.

El PT es una variable de interés, pues esta variable es la medida corporal mas
confiable para estimar el peso vivo en varias especies (Calegari, 1999). Se observaron
correlaciones entre el PCE-PT de 0.59 y 0.50 (Cuadros 5y 6) al considerar separadamente
las vicufias adultas de las juveniles, valores que relatan Méndez y Palomino (2001); Garcia
y Franco (2006) y Riek y Gerken (2007) coinciden en sefialar que las medidas biométricas
que mayor relacion tienen con peso vivo son perimetro toracico, longitud cruz, longitud de
grupa, longitud de cuerpo, altura a la grupa y perimetro inferior de cuello siendo el PT la

mas indicada para estimar el PV en todas las edades.

En el grupo de los animales adultos Tabla 7, se encontraron relaciones fenotipicas
positivas bajas entre PCE y: AG (r=0.19) (P < 0.05); LD (r = 0.30), AD (r=0.31), AC (r =
0.33), PT (r = 0.35), PA (r = 0.37) (P <0.001). Sin embargo, se observé correlacion

fenotipica alta entre AD y AG (r = 0.60) (P < 0.001).

Las vicufas juveniles tabla 8, presentaron una correlacion positiva entre el PCE y LD
(r=0.31) (P < 0.01) en relacion a la asociacion moderadamente alta entre el PCE y PA

(r=0.22) (P < 0.01), de igual forma presento una correlacion positiva entre el PCE y PT
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(r=0.27) (P<0.01). La correlacion fenotipica entre la AD y AG fue alta y positiva (r = 0.43) (P

<0.001).

Tabla 7. Coeficientes de correlaciones de Pearson1 entre las caracteristicas biométricas en vicufias
adultas (os).

LCab LCue AC AD AG PT LC PM LG PA LD
PCE 0.07ns  0.14ns  0.33** 0.31***  0.19*  0.35"** 0.45** -0.03ns 0.16ns  0.37**  0.30***
LCab 017ns  011ns 0.47ns 0.10ns  0.04ns  0.18* -0.17ns  0.23*  0.21* 0.05ns
LCue 052 027  016ns 022" 022" -013ns -0.07ns 0.15ns  0.09ns
AC 0.36™* 042" 0.33** 0.18* 0.03ns -0.09ns 0.20* 0.18*
AD 0.60*** 0.29"* 0.13ns -0.04ns 0.02ns -0.009ns  0.04ns
AG 0.17ns  0.19* -0.13ns 0.08ns  0.14ns  0.17ns
PT 0.14ns  0.05ns -0.07ns  0.06ns  0.11ns
LC -0.23*  0.25™ 0.27**  0.17ns
PMt -0.10ns  -0.03ns  0.21*
LG 0.26* 0.29***
PA 0.43***
1. PCE = peso corporal a la esquila; LCab = longitud de cabeza; LCue = longitud de cuello; AC = alzada a la

cruz; AD = alzada al dorso; AG = alzada de la grupa; PT = perimetro toracico; LC = longitud de cuerpo; PM =
perimetro metatarsiano; LG = longitud de la grupa; PA =perimetro abdominal; LD = longitud dorsal.
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Tabla 8. Coeficientes de correlaciones de Pearson1 entre las caracteristicas biométricas en vicufias

juveniles.
LCab  LCue AC AD AG PT LC PM LG PA LD
PCE  017ns -0.10ns 0.19ns  0.23*  0.13ns  0.27**  0.30*  0.13ns  0.10ns 0.22 0.31*
LCab -0.01ns  -0.12ns  -0.25* 0.07ns -0.05" 0.28* 02"  0.25* 042  0.09ns
LCue 0.33** 0.18ns  0.09ns  -0.14ns -0.09ns -0.10ns -0.09ns  -0.001ns -0.12ns
AC 0258 0.06ns 0.03ns 0.01ns 0.06ns -0.05ns  -0.03ns  0.17ns
AD 043**  -0.05ns -0.01ns -0.17ns -0.09ns  0.03ns 0.28*
AG 042ns -0.02ns - -0.18ns  -0.09ns  0.10ns
0.09ns
PT 0.13ns  0.18ns  -0.04ns  0.087 0.21*
LC 0.19ns  0.19ns 0.26* 0.07ns
PM 0.13ns 0.24* -0.006ns
LG 0.11ns  0.13ns
PA 0.04ns

1. PCE = peso corporal a la esquila; LCab = longitud de cabeza; LCue = longitud de cuello; AC= alzadaala
cruz; AD = alzada al dorso; AG = alzada de la grupa; PT = perimetro toraxico; LC = longitud de cuerpo; PM =
perimetro metatarciano; LG = longitud de la grupa; PA =perimetro abdominal; LD = longitud dorsal. ***:
p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05; ns: no significativo.

Para realizar un analisis de regresion lineal multiple se hacen las siguientes consideraciones
sobre los datos: multicolinealidad, homocedasticidad, independencia de los errores, normalidad y

linealidad.
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Tabla 9. Supuesto de la colinealidad

Coeficient

Coeficientes no t Sig Intervalo de confianza  Estadisticos de
estandarizados . "~ de 99,0% para B colinealidad
modelo fipificados
B Emortip. Beta .L|m|.te L|m|t§ Tolerancia  FIV
inferior  superior
1(Constante) -32,204 11,636 2,768 006 62611  -1,7%

Lca -,243 243 -086 1,140 256  -798 313 819 1,222
Lcu -,166 ,088 -149 1888 061 -39 ,064 141 1,349
AC 115 ,062 152 1,851 066  -047 217 ,690 1,448
AD 292 ,095 211 2430 016 -017 481 617 1,621
AG -,048 ,087 -045  -549 584  -276 180 ,699 1,431
PT 319 ,096 246 3,335 001,069 569 856 1,168
Lep ,262 ,069 282 3,769 1,000 080 444 830 1,205
PM -215 458 034 -469 640 -1,411 982 ,899 1,112
LG ,056 145 029 387 699 322 434 848 1,180
PA 103 ,036 217 2,880 ,005 010 196 816 1,225
LD 129 ,090 105 1438 153 -105 363 863 1,158

a. Variable dependiente: PV

El factor de la inflacién de la varianza (FIV) segun tabla (9), indica que no cumple el supuesto

de multicolinealidad (valores 1.112 y 1. 448), donde ningun valor esta por encima de 5, y en

conjunto todos los valores estan cercanos a 1, quiere decir que no existe multicolinealidad en

el modelo predictivo.
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Supuesto de la linealidad
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La correlacién lineal es baja porque el coeficiente de determinacion es de 0.3345, mientras
mas se acerca a 1 la correlacion lineal sera mejor, mientras que en nuestros datos la
linealidad es baja cumpliendo con el supuesto de la linealidad solo algunas variables como el
peso vivo en relacion al perimetro toracico, el peso vivo en relacion a alzada al dorso, peso
vivo en relacion a alzada a la cruz, el peso vivo en relacion al longitud de cuerpo y el peso vivo

en relacion al perimetro abdominal que es lo que mas nos interesa en nuestra ecuacion

predictora.

Lcu

AC
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Tabla 10. Supuesto de la normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PV ,086 145 011 ,981 145 ,042
Lca 1311 145  ,000 ,959 145 ,000
Leu ,076 145 041 ,986 145 ,143
AC ,057 145  ,200° ,984 145 ,102
AD ,078 145 031 ,983 145 ,068
AG ,082 145 018 ,981 145 ,038
R 127 145  ,000 947 145 ,000
Lep ,092 145 004 ,988 145 20
PM ,382 145 000 121 145 ,000
LG ,130 145  ,000 972 145 ,005
PA ,066 145 200" ,985 145 , 116
LD 124 145,000 976 145 ,013

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Se hizo la prueba de la normalidad utilizando el paquete estadistico IBM SPSS el cual se
utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov y shapiro wilk, pero como tenemos datos mayores a
50 utilizamos la prueba de Kolmogorov-Smirnov donde los datos tienen que ser mayores a
0.05, ahora en nuestros datos cumplen con la normalidad el perimetro abdominal y la alzada a

la cruz mientras la longitud de cuello llega a 0.041 cercana a la prueba de Kolmogorov-

Smirnov, y las otras variables no cumplen con la normalidad.
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Tabla 11. Supuesto de la independencia con la prueba de rachas 1 para la mediana

PV Lca Lcu AC AD AG PT Lcp PM LG PA LD
Valor de prueba® 38,0 25,0 54,0 80,0 77,0 79,0 920 780 10,0 18,0 77,0 44,0

CoSORe VARRACT o Bo, 59 B4 60 74y commer 2 S 6 7

prueba

Casos>=Valor o) g5 g5 g 8 74 79 78 143 93 78 74
de prueba

Casosentotal 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145
NImogde 65 58 64 Lidt 69’ 66" 79" 63 5 63, 48 79
rachas

i - 757 2,293 -1,207 5,324 -,403 -1,245 1,022 -1,690 194 - 853 -4.205 922
S[3. esinf 449 022 228 000 687 213 307 091 846 394 000 356
(bilateral)

a. Mediana

Los residuos se distribuyen independientemente cuando el P valor es mayor a 0.05, los cuales
nuestros datos cumplen con la independencia los variables peso vivo, longitud de cuello,
alzada al dorso, alzada a la grupa, perimetro toracico, longitud de cuerpo, perimetro
metatarsiano, longitud de grupa y longitud dorsal, mientras la longitud de cabeza, alzada a la

cruz, y perimetro abdominal no cumplen con la independencia.

Tabla 12. Supuesto de la independencia con la prueba de rachas 2 para la media

PV Lca leu AC AD AG PT Lep PM LG PA LD

Valor de prueba® 38,497 24,862 54,166 80,393 77,386 78,352 92,110 78,290 10,428 18,062 77,821 43,566

Casos < Valor de f6 ECONRE s SRR IO Mo, 030 g3 7T

prueba
s " ORI SRR o7 1 M7 O o B | Ol s 0 e T
de prueba
Casos en total 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145
Rl 6B GORGCR Coal S Me Cae  D  ades 79
rachas
z .891 2293 -903 5747 -403 1245 221 1571 2591 -167 -3580 922
SigResilit 373 022 366 000 687 213 825 116 010 868 000 356
(bilateral)
a. Media
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De igual forma en la media Los residuos se distribuyen independientemente cuando el P valor
es mayor a 0.05, los cuales cumplen con la independencia las siguientes variables peso vivo,
longitud de cuello, alzada al dorso, alzada a la grupa, perimetro toracico, longitud de cuerpo,
longitud de grupa y longitud dorsal, mientras la longitud de cabeza, alzada a la cruz, perimetro

metatarsiano y perimetro abdominal no cumplen con la independencia.
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Supuesto de la homocedasticidad

Las variables estan de -3 a 3 el cual quiere decir que las variables cumplen con el supuesto
de homocedasticidad y se ve que los puntos se distribuyen de forma aleatoria, ademas las

varianzas de los residuos predichos tienen la misma longitud y la misma varianza.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas biométricas en promedio para el peso vivo en vicufias en los diferentes
sexos y edades, fue de 38.50 kg, de tal forma la longitud de cabeza (LCab) fue de 24.86 cm,
Longitud de cuello (LCue) 54.17cm, Alzada a la cruz (AC) 80.39 c¢cm, Alzada al dorso (AD)
77.39cm, Alzada de la grupa (AG) 78.38 cm, Perimetro toracico (PT) 92.11, Longitud de cuerpo
(LC) 78.29 cm, Perimetro metatarsiano (PM) 10.43 c¢cm, Longitud de la grupa (LG), 18.06 cm,

Perimetro abdominal (PA) 77.82 cm, longitud dorsal (LD) 43.57 cm.

La prediccion del PCE puede hacerse con alguna presion mediante la ecuacion: PCE = -
36.61035+ 0.21858**AD + 0.32090***PT + 0.26199**LC + 0.10437**PA (R2=0.3354). La
ecuacion de prediccion del PCE generada para los animales adultos fue: PCE = -33.32449 +
0.36095**PT + 0.36275***LC + 0.12982**PA (R2 = 0.3832), y para los juveniles PCE = -

41.95329+ 0.25687**AD + 0.48221**PT + 0.20949**LC (R2 = 0.2168).

El efecto del sexo y la edad, en las vicufias adultas (os) presentaron un mayor perimetro
toracico (2.93 %) que los juveniles, y a la vez fueron en media 3.15 % mas pesado que estos
ultimos. Ademas, los machos fueron mas pesados (5.2%) que las hembras, las vicufias adultas
(0s) presentaron una mayor longitud de cuerpo (3 %) que los juveniles, en cambio los machos
mostraron una mayor longitud de cuerpo (1.4%) que las hembras. Los animales adultos
mostraron un mayor perimetro toracico (3 %) y mayor perimetro abdominal (3.56 %) que los
juveniles. Ademas, los adultos presentaron una mayor alzada de dorso (1.60 %) y alzada de

grupa (2.91 %) que los juveniles, la edad de los animales presentd efectos significativos sobre
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el peso corporal a la esquila, alzada al dorso, alzada de la grupa, perimetro toracico, longitud de
cuerpo, perimetro abdominal. Existiendo la necesidad de ajustar estas caracteristicas para la
edad, cuando se pretende establecer comparaciones entre lotes de animales, conteniendo
diferentes proporciones de animales adultos y juveniles, el analisis del modelo estadistico
utilizado en el presente estudio los sexos de las vicufias tienen influencia en el peso corporal a

la esquila y longitud de cuerpo.

En el conjunto de vicuias de diferentes sexos y edades, se observaron las mayores
correlaciones positivas entre el peso corporal a la esquila (PCE) y las caracteristicas: alzada al

dorso (AD), perimetro torécico (PT), longitud de cuerpo (LC) y perimetro abdominal (PA).
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RECOMENDACIONES

Realizar mas trabajos de investigacion en caracterizacion biométrica en vicufias, tomando como
fuente el presente trabajo de investigacion ya que cuenta la prediccion de la ecuacion con todos
los supuestos de la regresion lineal multiple y teniendo un coeficiente de determinacion de

0.3354 (R? = 0.3354).

Tomar los datos con mas precision, que el animal este méas estable para la toma de datos, y
para mejores resultados se debe tomar mayor cantidad de numero de animales para la

muestra.

Para la ecuacion predictora se debe considerar menor cantidad de variables y un coeficiente de
determinacién mayor a 0.70 (R2 > 0.70) para que la ecuacion sea validada y confiable, de igual

forma se debe cumplir con las pruebas de los supuestos para cada una de las variables.
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ANEXO 1: llustracion de las medidas biométricas en vicunas

Foto A. Captura . Foto B. Materiales de trabajo y tesistas.Foto C. El metodo de sujecion de la

vicufia.Foto D. La medida de longitud de cabeza .
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Foto E. Longitud de cuello . Fijura F. Longitud de cuerpo.Fijura G. Alzada a la cruz .Fijura H.

Longitud abdominal
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Foto |. Alzada del dorso. Foto J. Peso vivo .foto K. perimetro metatarsiano, foto L. longitud de la

grupa.
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ANEXO 2: Formato Excel de toma de los datos de los parametros biométricos de la vicufia en la comunidad de Huachocolpa libre de datos

atipicos.

FICHA DE BIOMETRIA EN VICUNAS

REGION: Huancavelica ‘ PROVINCIA: Huancavelica DISTRITO: Huachocolpa
COMUNIDAD: Huachocolpa
Perimet
SEXO | EDAD | Peso | Longitud | Longitud | Alzada | Alzada | Alzada Perimetro | Longitu ro Longitu
No de (HM) | (JIA) | vivo de de ala al ala Perimetro | Longitud | metatarsi dde abdomi d
animales cabeza cuello cruz | dorso | grupa | toracico | de cuerpo ano grupa nal dorsal

H/M JIA PV Lca Lcu AC AD AG PT Lep PM LG PA LD
1 M J 42.0 26.0 47.0 82.0 78.0 77.0 96.0 82.0 11.0 16.0 80.0 43.0
2 H J 38.0 26.0 48.0 67.0 74.0 76.0 87.0 89.0 10.0 20.0 79.0 52.0
3 M A 44.0 26.0 55.0 77.0 74.0 77.0 87.0 82.0 10.0 18.0 95.0 46.0
4 H A 43.0 26.0 54.0 75.0 77.0 79.0 92.0 83.0 10.0 22.0 88.0 47.0
5 H A 33.0 26.0 57.0 75.0 77.0 77.0 92.0 73.0 10.0 19.0 75.0 39.0
6 M J 40.0 26.0 45.0 78.0 78.0 76.0 94.0 84.0 11.0 22.0 78.0 46.0
7 H A 37.0 22.0 54.0 71.0 69.0 79.0 88.0 84.0 10.0 21.0 93.0 49.0
8 H A 39.0 24.0 44.0 76.0 75.0 78.0 91.0 79.0 10.0 20.0 62.0 38.0
9 H A 35.0 23.0 56.0 79.0 83.0 84.0 89.0 82.0 11.0 19.0 63.0 40.0
10 H A 43.0 23.0 50.0 79.0 84.0 84.0 99.0 83.0 10.0 21.0 80.0 47.0
11 H A 42.0 26.0 51.0 80.0 78.0 82.0 92.0 80.0 11.0 19.0 88.0 44.0
12 H A 35.0 27.0 57.0 77.0 79.0 78.0 87.0 79.0 10.0 16.0 65.0 37.0
13 M A 38.0 27.0 54.0 76.0 77.0 75.0 89.0 78.0 10.0 20.0 79.0 44.0
14 H A 37.0 26.0 54.0 76.0 76.0 76.0 93.0 81.0 10.0 20.0 87.0 40.0
15 H A 31.0 23.0 53.0 71.0 74.0 74.0 90.0 65.0 12.0 15.0 79.0 43.0
16 H A 36.0 23.0 46.0 66.0 70.0 70.0 90.0 70.0 11.0 13.0 75.0 42.0
17 H A 38.0 29.0 50.0 72.0 75.0 75.0 92.0 84.0 10.0 20.0 59.0 39.0
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18 M J 41.0 26.0 50.0 87.0 78.0 86.0 90.0 87.0 11.0 18.0 69.0 48.0
19 M J 42.0 28.0 52.0 83.0 84.0 82.0 92.0 86.0 10.0 17.0 80.0 41.0
20 M A 37.0 24.0 56.0 74.0 73.0 77.0 89.0 81.0 11.0 20.0 91.0 47.0
21 M A 39.0 24.0 48.0 71.0 76.0 80.0 88.0 76.0 10.0 20.0 91.0 45.0
22 M J 40.0 26.0 57.0 79.0 77.0 81.0 87.0 77.0 10.0 16.0 87.0 42.0
23 H A 41.0 271.0 50.0 80.0 78.0 79.0 92.0 77.0 11.0 20.0 89.0 37.0
24 H J 36.0 24.0 50.0 85.0 76.0 74.0 88.0 79.0 10.0 20.0 86.0 37.0
25 H A 39.0 25.0 56.0 72.0 77.0 78.0 98.0 75.0 11.0 18.0 71.0 40.0
26 M J 35.0 24.0 54.0 73.0 72.0 72.0 89.0 82.0 10.0 16.0 57.0 42.0
27 M J 37.0 25.0 49.0 79.0 70.0 80.0 90.0 80.0 11.0 19.0 82.0 36.0
28 H J 38.0 25.0 51.0 79.0 75.0 74.0 92.0 73.0 10.0 17.0 78.0 46.0
29 H A 31.0 26.0 54.0 72.0 71.0 77.0 90.0 81.0 10.0 22.0 81.0 41.0
30 H A 32.0 25.0 62.0 80.0 82.0 84.0 92.0 78.0 10.0 20.0 71.0 38.0
31 M A 32.0 26.0 50.0 73.0 83.0 75.0 88.0 74.0 10.0 18.0 78.0 40.0
32 H J 40.0 25.0 55.0 79.0 74.0 73.0 93.0 73.0 11.0 21.0 77.0 43.0
33 H A 38.0 25.0 51.0 75.0 81.0 74.0 91.0 80.0 12.0 14.0 85.0 44.0
34 H A 44.0 21.0 57.0 70.0 77.0 72.0 99.0 83.0 10.0 13.0 74.0 37.0
35 H A 38.0 24.0 52.0 73.0 78.0 74.0 92.0 79.0 11.0 14.0 72.0 45.0
36 M J 38.0 25.0 62.0 76.0 77.0 70.0 89.0 76.0 10.0 13.0 93.0 43.0
37 M A 37.0 26.0 56.0 74.0 71.0 77.0 92.0 75.0 12.0 15.0 69.0 43.0
38 H A 34.0 24.0 54.0 73.0 77.0 78.0 92.0 76.0 10.0 14.0 75.0 38.0
39 M A 45.0 24.0 51.0 75.0 81.0 81.0 96.0 76.0 11.0 18.0 80.0 42.0
40 M J 42.0 26.0 52.0 79.0 76.0 84.0 92.0 81.0 10.0 20.0 88.0 46.0
41 H A 32.0 25.0 57.0 79.0 76.0 81.0 88.0 76.0 10.0 20.0 88.0 40.0
42 M A 43.0 26.0 63.0 78.0 80.0 75.0 98.0 87.0 9.0 19.0 84.0 44.0
43 H J 32.0 25.0 54.0 72.0 73.0 78.0 ekl 85.0 10.0 15.0 87.0 42.0
44 M J 39.0 26.0 54.0 68.0 70.0 72.0 96.0 84.0 11.0 19.0 86.0 45.0
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45 H J 32.0 25.0 54.0 74.0 75.0 72.0 94.0 84.0 10.0 20.0 83.0 44.0
46 H J 38.0 23.0 50.0 70.0 71.0 75.0 90.0 69.0 9.0 17.0 58.0 35.0
47 H A 37.0 26.0 55.0 78.0 83.0 79.0 99.0 75.0 10.0 21.0 67.0 43.0
48 H J 35.0 27.0 55.0 75.0 77.0 83.0 91.0 72.0 10.0 19.0 73.0 46.0
49 H A 40.0 22.0 51.0 78.0 77.0 77.0 89.0 77.0 11.0 21.0 70.0 46.0
50 H A 41.0 29.0 52.0 80.0 80.0 81.0 90.0 75.0 10.0 21.0 67.0 43.0
51 M A 33.0 24.0 50.0 78.0 76.0 77.0 97.0 75.0 11.0 16.0 62.0 37.0
52 H J 44.0 23.0 58.0 78.0 78.0 83.0 88.0 83.0 10.0 19.0 71.0 36.0
53 H A 40.0 28.0 57.0 77.0 80.0 82.0 98.0 82.0 10.0 19.0 71.0 46.0
54 H A 39.0 25.0 52.0 79.0 80.0 85.0 96.0 76.0 10.0 17.0 84.0 42.0
55 M A 46.0 271.0 58.0 82.0 82.0 84.0 97.0 85.0 10.0 18.0 80.0 39.0
56 H J 38.0 26.0 53.0 75.0 73.0 72.0 88.0 82.0 11.0 22.0 90.0 44.0
57 H A 37.0 23.0 50.0 72.0 79.0 79.0 91.0 77.0 10.0 20.0 71.0 35.0
58 H A 36.0 23.0 49.0 75.0 80.0 84.0 95.0 76.0 12.0 17.0 71.0 42.0
59 H A 43.0 26.0 56.0 81.0 76.0 82.0 92.0 86.0 11.0 23.0 95.0 47.0
60 M J 35.0 24.0 58.0 80.0 79.0 82.0 91.0 75.0 10.0 15.0 72.0 43.0
61 H J 36.0 271.0 56.0 78.0 78.0 79.0 88.0 85.0 10.0 23.0 58.0 47.0
62 H J 33.0 26.0 58.0 82.0 80.0 75.0 89.0 79.0 10.0 22.0 72.0 40.0
63 M A 30.0 26.0 51.0 81.0 76.0 82.0 92.0 79.0 10.0 16.0 72.0 39.0
64 H A 32.0 28.0 53.0 80.0 76.0 81.0 5.0 80.0 11.0 20.0 95.0 46.0
65 H A 38.0 27.0 58.0 88.0 81.0 83.0 91.0 83.0 10.0 17.0 81.0 39.0
66 M A 34.0 24.0 50.0 70.0 71.0 74.0 93.0 75.0 11.0 19.0 72.0 40.0
67 H J 43.0 271.0 48.0 78.0 85.0 73.0 88.0 82.0 11.0 18.0 80.0 47.0
68 H A 37.0 25.0 58.0 88.0 82.0 82.0 94.0 76.0 11.0 17.0 86.0 42.0
69 M J 41.0 23.0 49.0 79.0 76.0 83.0 95.0 81.0 10.0 15.0 76.0 49.0
70 M J 42.0 24.0 57.0 87.0 74.0 76.0 90.0 77.0 10.0 18.0 77.0 48.0
" M J 38.0 24.0 52.0 82.0 70.0 78.0 90.0 78.0 10.0 18.0 77.0 42.0
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72 M A 45.0 25.0 56.0 86.0 78.0 79.0 96.0 74.0 10.0 18.0 87.0 41.0
73 M A 44.0 26.0 54.0 840 | 83.0 83.0 93.0 74.0 12.0 18.0 94.0 47.0
74 M J 39.0 27.0 51.0 810 | 81.0 80.0 88.0 75.0 10.0 14.0 88.0 47.0
75 H A 32.0 25.0 55.0 85.0 78.0 79.0 87.0 70.0 10.0 16.0 72.0 41.0
76 M J 38.0 25.0 54.0 84.0 71.0 71.0 89.0 74.0 10.0 17.0 66.0 41.0
7 H J 38.0 24.0 49.0 79.0 | 80.0 79.0 89.0 79.0 10.0 17.0 79.0 43.0
78 H J 42.0 25.0 53.0 830 | 81.0 76.0 93.0 82.0 10.0 19.0 85.0 46.0
79 M J 36.0 25.0 53.0 83.0 71.0 70.0 90.0 75.0 11.0 18.0 84.0 43.0
80 H A 35.0 26.0 57.0 87.0 76.0 82.0 96.0 76.0 10.0 16.0 76.0 45.0
81 M A 41.0 22.0 51.0 81.0 71.0 81.0 97.0 78.0 10.0 19.0 81.0 40.0
82 H J 38.0 26.0 58.0 88.0 78.0 80.0 90.0 79.0 10.0 17.0 77.0 42.0
83 H J 40.0 25.0 95.0 85.0 | 82.0 74.0 92.0 78.0 10.0 20.0 79.0 48.0
84 H A 41.0 25.0 62.0 92.0 76.0 77.0 94.0 76.0 11.0 18.0 91.0 45.0
85 M A 42.0 26.0 95.0 85.0 | 80.0 79.0 95.0 82.0 11.0 22.0 86.0 48.0
86 M J 39.0 27.0 51.0 810 | 84.0 85.0 89.0 73.0 10.0 18.0 78.0 48.0
87 H J 43.0 23.0 58.0 88.0 | 80.0 80.0 89.0 80.0 10.0 19.0 74.0 47.0
88 H A 47.0 271.0 54.0 84.0 79.0 82.0 95.0 83.0 11.0 22.0 94.0 50.0
89 H J 40.0 24.0 95.0 85.0 72.0 72.0 89.0 83.0 10.0 20.0 77.0 47.0
90 H A 42.0 26.0 59.0 89.0 | 85.0 86.0 97.0 77.0 10.0 19.0 90.0 43.0
N H J 37.0 25.0 58.0 88.0 75.0 76.0 92.0 85.0 10.0 18.0 90.0 44.0
92 M A 42.0 26.0 52.0 820 | 84.0 82.0 96.0 80.0 10.0 20.0 83.0 47.0
93 M A 43.0 26.0 51.0 81.0 76.0 80.0 92.0 76.0 11.0 17.0 84.0 44.0
94 M A 45.0 23.0 61.0 91.0 77.0 75.0 98.0 84.0 11.0 19.0 94.0 41.0
95 M J 40.0 25.0 59.0 89.0 77.0 75.0 90.0 80.0 11.0 16.0 77.0 45.0
96 H J 39.0 25.0 56.0 86.0 | 82.0 76.0 89.0 74.0 10.0 20.0 75.0 42.0
97 H J 40.0 25.0 58.0 88.0 74.0 80.0 90.0 76.0 11.0 19.0 76.0 46.0
98 H J 32.0 23.0 49.0 79.0 72.0 74.0 88.0 68.0 10.0 19.0 72.0 44.0
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99 H J 31.0 23.0 53.0 83.0 72.0 73.0 89.0 75.0 10.0 14.0 65.0 41.0
100 H A 37.0 22.0 47.0 77.0 73.0 77.0 92.0 74.0 12.0 19.0 72.0 48.0
101 H J 32.0 23.0 53.0 83.0 78.0 72.0 89.0 69.0 10.0 15.0 63.0 47.0
102 H J 39.0 24.0 50.0 80.0 72.0 70.0 91.0 74.0 10.0 19.0 67.0 46.0
103 H A 42.0 24.0 48.0 78.0 83.0 82.0 98.0 75.0 12.0 20.0 86.0 46.0
104 M J 43.0 22.0 54.0 84.0 80.0 80.0 93.0 73.0 10.0 17.0 75.0 49.0
105 H A 37.0 24.0 59.0 89.0 84.0 83.0 97.0 75.0 12.0 17.0 74.0 43.0
106 H J 39.0 24.0 55.0 85.0 79.0 82.0 93.0 83.0 10.0 15.0 67.0 48.0
107 M J 35.0 24.0 50.0 80.0 76.0 76.0 93.0 74.0 10.0 17.0 59.0 46.0
108 H A 43.0 24.0 53.0 83.0 75.0 73.0 98.0 81.0 10.0 14.0 71.0 39.0
109 H A 43.0 23.0 56.0 86.0 78.0 81.0 90.0 76.0 10.0 17.0 69.0 43.0
110 M A 44.0 23.0 51.0 81.0 81.0 81.0 90.0 78.0 10.0 19.0 66.0 41.0
111 H J 46.0 25.0 54.0 84.0 80.0 80.0 92.0 78.0 11.0 14.0 75.0 43.0
112 M A 42.0 23.0 59.0 89.0 81.0 84.0 96.0 82.0 10.0 16.0 87.0 46.0
113 M A 38.0 24.0 52.0 82.0 75.0 76.0 95.0 76.0 10.0 17.0 78.0 42.0
114 M A 38.0 24.0 49.0 79.0 74.0 78.0 89.0 77.0 11.0 18.0 79.0 44.0
115 H A 43.0 25.0 56.0 86.0 75.0 77.0 89.0 80.0 10.0 20.0 97.0 44.0
116 M A 41.0 23.0 52.0 82.0 77.0 82.0 93.0 84.0 10.0 15.0 80.0 40.0
117 M A 44.0 27.0 58.0 88.0 86.0 86.0 95.0 84.0 10.0 18.0 88.0 46.0
118 M J 32.0 25.0 55.0 85.0 78.0 78.0 89.0 88.0 10.0 16.0 70.0 43.0
119 H J 42.0 24.0 55.0 71.0 75.0 79.0 92.0 79.0 10.0 15.0 78.0 42.0
120 M A 48.0 26.0 55.0 85.0 80.0 81.0 99.0 87.0 11.0 17.0 79.0 48.0
121 H J 43.0 271.0 57.0 87.0 77.0 72.0 92.0 81.0 10.0 18.0 84.0 47.0
122 H J 38.0 25.0 56.0 86.0 75.0 76.0 94.0 77.0 11.0 18.0 90.0 46.0
123 H J 35.0 25.0 59.0 77.0 80.0 81.0 93.0 73.0 10.0 17.0 73.0 45.0
124 M J 37.0 24.0 61.0 91.0 86.0 77.0 89.0 76.0 10.0 16.0 82.0 46.0
125 H A 46.0 25.0 60.0 83.0 83.0 85.0 97.0 82.0 10.0 20.0 93.0 49.0
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126 H J 31.0 23.0 55.0 85.0 74.0 77.0 91.0 82.0 11.0 18.0 73.0 42.0
127 H J 29.0 26.0 57.0 79.0 81.0 80.0 87.0 69.0 10.0 18.0 72.0 43.0
128 M A 43.0 27.0 58.0 88.0 78.0 77.0 97.0 83.0 12.0 20.0 74.0 44.0
129 M A 36.0 25.0 59.0 89.0 76.0 73.0 96.0 80.0 12.0 18.0 74.0 46.0
130 H A 33.0 25.0 54.0 84.0 78.0 80.0 98.0 75.0 10.0 18.0 76.0 49.0
131 H A 43.0 25.0 58.0 81.0 79.0 82.0 91.0 81.0 10.0 19.0 80.0 49.0
132 H A 36.0 23.0 59.0 83.0 74.0 74.0 92.0 72.0 11.0 18.0 73.0 42.0
133 H J 37.0 24.0 56.0 86.0 76.0 80.0 90.0 76.0 10.0 17.0 66.0 44.0
134 H A 44.0 24.0 59.0 84.0 78.0 76.0 98.0 77.0 11.0 19.0 86.0 47.0
135 M J 31.0 25.0 59.0 82.0 79.0 79.0 87.0 72.0 10.0 18.0 79.0 43.0
136 H A 40.0 23.0 57.0 87.0 83.0 87.0 91.0 82.0 12.0 18.0 69.0 46.0
137 M A 38.0 24.0 59.0 89.0 82.0 81.0 92.0 79.0 11.0 18.0 70.0 40.0
138 M A 36.0 25.0 60.0 77.0 76.0 80.0 93.0 73.0 10.0 18.0 75.0 46.0
139 H J 27.0 24.0 95.0 77.0 72.0 77.0 89.0 71.0 11.0 16.0 73.0 41.0
140 H J 35.0 23.0 50.0 80.0 79.0 80.0 93.0 73.0 10.0 18.0 72.0 47.0
141 H A 35.0 24.0 52.0 82.0 71.0 82.0 94.0 81.0 10.0 18.0 77.0 48.0
142 H A 38.0 24.0 55.0 75.0 78.0 79.0 91.0 72.0 11.0 18.0 75.0 46.0
143 H A 38.0 25.0 50.0 80.0 76.0 78.0 95.0 75.0 12.0 19.0 73.0 43.0
144 H J 45.0 25.0 52.0 82.0 77.0 73.0 93.0 80.0 10.0 19.0 71.0 44.0
145 H A 38.0 24.0 59.0 89.0 82.0 83.0 5.0 78.0 10.0 16.0 75.0 39.0

Leyenda: LCa= Longitud de la cabeza2.LCu= Longitud de cuello3.AC=Alzada de la cruz4.AD= Alzada del dorso5.AG= Alzada ala grupa6.PT= Perimetro
toracico7.LC= Longitud del cuerpo8.PM= Perimetro metatarsiano9. LG = longitud de grupa10. LA= longitud abdominal11. LD= longitud dorsal12. LO= longitud de
la oreja
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ANEXO 3. Andlisis de variancia de las caracteristicas biométricas en la vicuia en funcion al
sexo y edad.

Tabla 1A. Analisis de variancia del peso corporal a la esquila (kg) de las vicufias, en funcién al sexo y edad.

FV GL SC CM F Pr>F
Sexo (S) 1 77.31054692  77.31054692 4.47 0.0362
Edad (E) 1 57.50796236  57.50796236 3.33 0.0702
Inter. Sx E 1 7.10364940 7.10364940 0.41 0.5224
Error 141 2436.326117 17.278909

Total 144 2578.248276

CV, % 10.79783

Tabla 2A. Analisis de variancia de la longitud de cabeza (cm) de las vicufias, en funcion al sexoy
edad.

FV GL SC CM F Pr>F
Sexo (S) 1 2.10605168 2.10605168 0.93 0.3376
Edad (E) 1 0.01285524 0.01285524 0.01 0.9402
Inter. Sx E 1 0.39347538 0.39347538 0.17 0.6781
Error 141 320.7289970 2.2746737

Total 144 323.2413793

CV,% 6.066278

Tabla 3A. Analisis de variancia de la longitud de cuello (cm) de las vicufias, en funcién al sexo y
edad.

FV GL SC CM F Pr>F
Sexo (S) 1 1.04040672 1.04040672 0.07 0.7911
Edad (E) 1 8.24745629 8.24745629 0.56 0.4562
Inter. Sx E 1 4.18860602 4.18860602 0.28 0.5952
Error 141 2082.551117 14.769866

Total 144 2096.027586

CV, % 7.095212

Tabla 4A. Analisis de variancia de alzada a la cruz (cm) de las vicufias, en funcién al sexo y edad.

FV GL SC CM F Pr>F
Sexo (S) 1 44.35867121  44.35867121 1.42 0.2359
Edad (E) 1 29.94069127  29.94069127 0.96 0.3298
Inter. Sx E 1 5.75113918 5.75113918 0.18 0.6689
Error 141 4414.542602 31.308813

Total 144 4494.593103

CV% 6.960084
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Tabla 5A. Analisis de variancia de alzada al dorso (cm) de las vicufias, en funcién al sexo y edad.

FV GL SC CM F Pr>F
Sexo (S) 1 0.10155502 0.10155502 0.01 0.9340
Edad (E) 1 54.32848002  54.32848002 3.68 0.0571
Inter. Sx E 1 0.50907852 0.50907852 0.03 0.8529
Error 141 2081.433300 14.761938

Total 144 2136.372414

CV, % 4.964873

Tabla 6A. Analisis de variancia de alzada de la grupa (cm) de las vicufias, en funcion al sexo y edad.

FV GL SC CM F Pr>F
Sexo (S) 1 3.5748895 3.5748895 0.25 0.6193
Edad (E) 1 190.0688775  190.0688775 et 0.0004
Inter. Sx E 1 28.9993348 28.9993348 2.01 0.1583
Error 141 2032.418967 14.414319

Total 144 2255.062069

CV, % 4.845611

Tabla 7A. Analisis de variancia del perimetro toracico (cm) de las vicufias, en funcién al sexo y edad.

FV GL SC CM F Rr>1R
Sexo (S) 1 4.2784388 4.2784388 0.48 0.4893
Edad (E) 1 266.2047529  266.2047529 29.90 <.0001
Inter. Sx E 1 0.2598313 0.2598313 0.03 0.8646
Error 141 1255.491460 8.904195

Total 144 1526.234483

CV, % 3.239582

Tabla 8A. Analisis de variancia de la longitud de cuerpo (cm) de las vicufias, en funcién al sexo y
edad.

FV GL SC CM F Pr>F
Sexo (S) 1 39.00745793  39.00745793 1.87 0.1741
Edad (E) 1 0.99330131 0.99330131 0.05 0.8277
Inter. Sx E 1 0.99664970 0.99664970 0.05 0.8275
Error 141 2946.837074 20.899554

Total 144 2987.834483

CV% 5.839345
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Tabla 9A. Andlisis de variancia del perimetro metatarsiano (cm) de las vicufias, en funcion al sexo y
edad.

FV GL SC CM F Pr>F
Sexo (S) 1 0.02445371 0.02445371 0.06 0.8092
Edad (E) 1 4.43029132 4.43029132 10.60 0.0014
Inter. Sx E 1 0.13145930 0.13145930 0.31 0.5757
Error 141 58.90345084 0.41775497

Total 144 63.48965517

CV% 6.198363

Tabla 10A. Analisis de variancia de la longitud de grupa (cm) de las vicufias, en funcion al sexo y
edad.

FV GL SC CM F Pr 2
Sexo (S) 1 14.74194911  14.74194911 e 0.0744
Edad (E) 1 9.38904897 9.38904897 2.06 0.1536
Inter. Sx E 1 7.11676157 7.11676157 1.56 0.2137
Error 141 643.1936197

Total 144 674.4413793

CV% 11.82480

Tabla 11A. Analisis de variancia del perimetro abdominal (cm) de las vicufias, en funcién al sexoy
edad.

FV GL SC CM F Pr>F
Sexo (S) 1 143.2793230  143.2793230 1.83 0.1781
Edad (E) 1 291.9479904  291.9479904 3.73 0.0554
Inter. Sx E 1 0.0203495 0.0203495 0.00 0.9872
Error 141 11032.09027 78.24177

Total 144 11467.33793

CV, % 11.36643

Tabla 12A. Analisis de variancia de la longitud dorsal (cm) de las vicufias, en funcién al sexo y edad.

FV GL SC CM F Pr>F
Sexo (S) 1 2.64183122 2.64183122 0.22 0.6391
Edad (E) 1 40.04110397  40.04110397 3.35 0.0694
Inter. Sx E 1 0.13371920 0.13371920 0.01 0.9160
Error 141 1686.810932 11.963198

Total 144 1729.627586

CV% 7.939274
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ANEXO 4. Analisis de varianza de la regresion lineal multiple de primer grado y resumen de la
seleccion de variables por el método ascendente (forward) considerando el conjunto de
animales.

Tabla 13A. Analisis de variancia de la regresion lineal multiple de primer grado del peso corporal a la
esquila en funcién a las variables seleccionadas, considerando el conjunto de animales (diferentes
sexos y edades).

FV DF SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 4 864.63861 216.15965 17.66 <.0001
Error 140 1713.60966 12.24007
Total 144 2578.24828

Tabla 14 A. Resumen de la seleccion de variables por el método ascendente (forward) para el peso
corporal a la esquila de las vicufias, considerando el conjunto de animales.
NUmero R2

i 2
5 I Ll de i del Cp)  F-Valor Pr>F
introducida . parcial
variables modelo
1 LONG_CUERPO 1 0.1577 0.1577  35.1732 26.77 <.0001
2 PERIT_TORAX 2 0.0929 0.2506  17.7352 17.61 <.0001
3 PERIT_ABDNAL 3 0.0474 0.298 9.8246 9.52 0.0024
4 ALZ_DORSO 4 0.0374 0.3354 4.0124 7.87 0.0057

ANEXO 5. Analisis de varianza de la regresion lineal multiple de primer grado y resumen de la
seleccion de variables por el método ascendente (forward) considerando de las vicuhas
adultas

Tabla 15A. Analisis de variancia de la regresion lineal multiple de primer grado del peso corporal a la
esquila de vicufas adultas, en funcion a las variables seleccionadas.

FV DF SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 3 577.12963 192.37654 16.36 <.0001
Error 79 928.82217 11.75724

Total 82 1505.95181
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Tabla 16 A. Resumen de la seleccién de variables por el método ascendente (forward) para el peso
corporal a la esquila de las vicufias adultas.

, NUmero 9 9
Paso . Var|ab!e de 5 ; Gl C(p) F-Valor Pr>F
introducida : parcial modelo
variables
1 LONG_CUERPO 1 0.2338 0.2338 18.5074 24.72 <.0001
2 PERIT_TORAX 2 0.0767 0.3105 10.7439 8.9 0.0038
3 PERIT_ABDNAL 3 0.0727 0.3832 3.4902 9.31 0.0031

ANEXO 6. Analisis de varianza de la regresion lineal multiple de primer grado y resumen de la
seleccion de variables por el método ascendente (forward) considerando de las vicuias
juveniles

Tabla 17A. Analisis de variancia de la regresion lineal multiple de primer grado del peso corporal a la
esquila de vicufias juveniles, en funcidn a las variables seleccionadas.

FV DF SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 3 220.71942 73.57314 5.35 0.0025
Error 58 797.55477 13.75094

Total 61 1018.27419

Tabla 18 A. Resumen de la seleccion de variables por el método ascendente (forward) para el peso
corporal a la esquila de las vicuias juveniles.

; Numero
] AP de BTN R BN Wrveo] Pk
introducida . parcial modelo
variables
1 LONG_CUERPO 1 0.095 0.095 4.0211 6.3 0.0148
2 PERIT_TORAX 2 0.0624 0.1574 1.7454 4.37 0.0409
3 ALZ_DORSO 3 0.0594 0.2168 -0.3238 4.4 0.0404
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