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RESUMEN

La alpaca es una especie que habita la zona alto andina, la mayor poblacién se encuentra en la region Puno. Su crianza a 4,000 m. genera
recursos econdmicos por la produccion de fibra. En el anexo Quimsachata de la Estacion Experimental Illpa INIA - Puno, durante el
periodo 2006 al 2009, se determind la dominancia de! tipo de velién Huacaya y Suri, mediante el cruce reciproco de Huacaya x Surien
apareamiento de : Blanco x Blanco, Blanco x Color, Negro x Negro, Negro x Café y Café x Café, en cada cruce se utilizo un macho por 12 a
15 hembras, mediante monta natural controlada, los efectos del cruzamiento se evaluaron enF1, por observacién fenotipicay analisis
mendeliano al nacimiento y destete. Los resultados muestran que el vellon tipo Suri se expresa en 71.8% regulado por genes
dominantes H 6 S el tipo Huacaya se expreso en 28.2% controlados por genes dominantes H y S en forma simultanea. En conclusion el
velléntipo Suries dominante sobre elvellén tipo Huacavya.
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INTRODUCCION

La alpaca es una de las 4 especies de camélidos sudamericanos que habita en zona alto andina, la crianza de esta especie, genera
recursos econdmicos para el poblador rural por la produccion de fibra que presenta caracteristicas textiles muy especiales. El Peru
presenta la mayor poblacion de alpacas a nivel mundial con 87%, pero a nivel nacional la mayor poblacién se encuentra en la regién
Puno con 56%, que también se encuentra con mayor poblacién enla zona de la cordillera Oriental o Puno himeda.

Laalpaca presenta 2 variedades: Huacayay Suri.

a) alpaca Huacaya presenta un velldn de aspecto esponjoso mas denso que cubre todo el cuerpo, con aptitud para produccién defibray
carne, presenta una cabeza pequefia, linea superior ligeramente concava con vellén denso y compacto, la fibra es rizada muy similar al
ovino Corriedale; b) Alpaca Suri, presenta un temperamento menos nervioso y muy delicado que el Huacaya, con fibra mas fina
ligeramente ondulada siendo mas fuerte, suave, flexible, sedosa y lacio con mecha mas larga que cae desde la linea mas media de la
region espalda, dorzo, parte de la grupa a acabar lados del cuerpo, con apariencia del ovino Lincoln (Espezua, 2004).

Otra de las caracteristicas en relacién al tipo de vellén, es que en alpacas Huacaya las mezclas se disponen en forma perpendicular a la
superficie del cuerpo, el vellén presenta una superficie dspera con rizos pronunciados disimulan al vellén del ovino Corriedale acepta
con facilidad los colorantes para el tefiido con mayor poder filtrante debido a que las células cuticulares son mas imbricadas y cerradas,
con menor flexibilidad, elasticidad y suavidad. En cambio las alpacas Suri presentan mechas en formas paralela a la superficie del cuerpo
por falta de rizamiento, las fibras tienen una superficie lisa lacia sin rizos esto hace que no puede absorber facilmente los tintes, que
demds tiene un menor poderfiltrante, es unafibra flexible eldstica suave ala palpacién (solis, 1997).

En alpacas se han descrito 2 tipos diferentes de velln, al tipo Huacaya, en una variedad como consecuencia de la domesticacion de la
vicufia, actualmente constituye el fenotipo mas comun, presenta un vellon de capa simple con fibras compactas, suave fuertemente
ondulado, parecido al vellén de Ovino merino, que se a encontrado en momias en la época pre-inca en zonas arqueoldgicas , esto
sugiere que fue seleccionado a principios de la domesticacién de la vicufia; mientras que en tipo Suri se plantea que se ha derivado del
Huacaya por efecto de mutaciones génicas, presenta también un vellén simple es grueso y suave menos ondulado, brillante y sedoso
mechas mas alargadas en forma de sacacorchos, el tipo Suri se detecta con facilidad al nacimiento {Allain y Renieri, 2010).

La asociacidn de criadores de alpacas de Australia, ha plateado 3 modelos para explicar el control genético sobre el tipo de vellon en
alpacas: modelo 1 compuesto de 1 locus con 2 alelos y modelo 2 conformado por 1 locus con 3 alelosy modelo 3 formado
Por 2 locus con epistasis, de acuerdo a los resultados obtenidos el modelo 2 es rechazado mientras que el modelo 1 de unlocus con 2

alelos es el mas aceptable (Baychelier, 2000).

Se han formulado diversas teorias sobre el mecanismo hereditario del fenotipo de alpacas Suri y Huacaya, en rebafios de alpacas del
Programa de Mejoramiento Genético, del Centro de Desarrolio Alpaguero de Toccra - Arequipa se ha probado 4 hipétesis para un
modelo de 2 fenotipos; a) la hipotesis de un solo gen dominante, hipdtesis probada (7 Suris:1 Huacaya) b) tres hipétesis de epistasis
como: b.1) doble epistasis dominante (15 Suris: 1 Huacaya), b.2) doble epistasis recesiva (9 Huacayas : 1 Suri)y b.3) epistasis dominante
y recesiva (13 Suris: 3 Huacaya), solamente la hipGtesis de un solo gen dominante resulta adecuado para explicar la segregacion. Entre el
tipo de vellén de Suriy Huacaya, donde fa frecuencia del gen recesivo para Huacaya fue de 0.295 y la frecuencia del gen dominante para
Surifue de0.705, lafrecuencia de heterocigota de 0.416 en toda la poblacién (Renieriet al, 2007).

Actualmente el modelo aceptado es planteado por Presciuttini et al (2010), quien mediante cruces experimentales rechazo el modelo
que planteaba la accién de un solo gen, y plantea un modelo genético en el que dos loci ligados {2 pares de genes), deben actuar
simultdneamente en homocigosis recesivo para la expresion del fenotipo Huacaya, mientras que el fenotipo Suri se expresara cuando

algunos de los genes 0 ambos sean dominantes.

Barreda (2001) menciona que en el apareamiento de 200 hembras Huacaya de vellon blanco por 8 machos suri de alta calidad de4a 6
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afios de edad donde el numero de crias con fenotipo Suri alcanzo a 124 animales solo se presentaron 14 crias con fenotipo Huacaya de
untotal de 138 crias concluyendo que el fenotipo Suri es dominante sobre el fenotipo Huacaya.

El tipo de velldn en alpacas es un caracter cualitativo controlado por dos series alelicas independientes, que interactlan con efectos
epistaticos recesivos y letales, donde los genes dominantes Sy H regulan el vellon tipo Huacaya , mientras que los genotipos S-hh 0 ss-HH
controlan el velidn tipo Suri, en forma similar la ondulacion o risamiento de la fibra esta regulado por el gen dominantes R que controla
elcaracter lisoy sualelo recesivo "r" controla el cardcter rizado que se observa en alpacas Huacaya, (Bustinza,1996).

El mecanismo de herencia de los fenotipos Huacaya y Suri no estan bien definidos, la hipotesis de Suri recesivo ha sido descartado,
aceptando el modelo de dominancia simple del tipo Suri, los resultados obtenidos en apareamiento de Huacaya x Huacaya se logro
obtener 129 crias con vellén tipo Huacaya, en el apareamiento de Suri x Huacaya se obtuvo 9 crias Suri y 3 Huacayas , pero en el
apareamiento de Surix Suri se obtuvo 422 crias Suriy 89 crias Huacaya, en base a estos cruzamientos se ha planteado un modelo de un
locus conun alelo dominante para la expresion de fenotipo Suri (Calle, 1982 y Velazco,1980) estos planteamientos sobre a expresion de
tipo de vellén en alpacas no esta bien demostrado, debido a que no se indican con claridad los genotipos que controlan el fenotipo de
velldon de alpaca Suriy Huacaya por estas consideraciones. Se ha planteado el presente estudio.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realizo en el anexo Quimsachata de la estacién experimenta! HlIpa-INJA ubicado en la regién Puno situado en una altitud
comprendida entre 3,900 a 4,500 m. que corresponde a la zona agroecologica de puna seca (cordillera occidental), con factores
climaticos de amplia variacién, la precipitacién pluvial promedio fue de 649.49mm, temperatura promedio 7.09°c.

Presenta pastos nativos alto andinos, siendo la familia de gramineas Como las especies vegetales mas abundantes, las especies mas
deseables para alpacas son: Alchemilla pinnata (Sitlu Sillu) Hypochoeris taraxacoides {(Miski pilli}, Poa horridula {(Kofia pasto) y Bromus
catharticos (cebadilla). Se utilizaron reproductores seleccionado segun color de fibra entero como café, negroy LF mediante elempadre
controlado, por el cruzamiento reciproco de un Suri macho por hembras Huacaya y un macho Huacaya por hembras Suri, para alpacas
Suri 9 machos y 89 hembras en alpaca Huacaya 8 machos y 135 hembras en una proporcion de 1 reproductor por 12 a 15 hembras, con
untotalde 17 machosy 224 hembras.

En general se ha utilizado un disefo propio para el trabajo experimental, comprendido entre 2006 al 2009 que consistid en la seleccion
de reproductores, pruebas de apareamiento, evaluacion de gestacién y fenotipo de la progenie (F1), la determinacion de tipo del vellén
Suri o Huacaya, se realizo mediante la observacidn del fenotipo de la progenie al nacimiento y al destete, los resultados se analizaron
mediante proporciones segun al numero de animales que expresaron los tipos de velldn.

RESULTADOS Y DISCUCION

La expresion del tipo de vellén en el cruzamiento reciproco de alpacas Huacaya y Suri mediante el empadre controlado se ha obtenido
149 crias, de estas 107 crias presentaron el vellon tipo Suri, que representa el 71.8%, mientras que para el tipo Huacaya, fue en 42 crias
que representa el 28.2%, estos resultados demuestran que el velldn tipo Suri se expresa en mayor proporcién que el tipo Huacaya
(Cuadro1).

Cuadro 1. Expresion del tipo de vellon Suri y Huacaya en el cruce reciproco de Huacaya por Suri segun color de fibra.
Vellon

Tipo de Apareamiento por color de fibra Vellon tipo Suri tipo Huacaya Total
1. Blanco x Blanco
Madre Huacaya x Padre Suri 10 9 19
Madre Suri x Padre Huacaya ' 1 7 . 18
Sub Total 21 16 37
Porcentaje 56.8 43.2 100.0
2. Blanco x Color |
Madre Huacaya Café x Padre Suri Blanco 21 3 24
Madre Suri LF x Padre Huacaya Blanco 6 3 9
Madre Suri Café x Padre Huacaya Blanco 4 2 6
Sub Total 31 8 39
Porcentaje 79.5 20.5 100.0
3. Negro x Negro
Madre Huacaya x Padre Suri 4
Madre Suri x Padre Huacaya 9 3 12
Sub Total 18 7 25
Porcentaje 72.0 28.0 100.0
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4. Negro x Café

Madre Huacaya Café x Padre Suri Negro 9 6 15

Madre Suri Café x Padre Huacaya Negro 7 1 8
Sub Total 16 7 23
Porcentaje 69.6 304 100.0

5. Café x Café

Madre Huacaya x Padre Suri 18 4 22

Madre Suri x Padre Huacaya 3 - 3
Sub Total 21 4 25
Porcentaje 84.0 16.0 100.0
TOTAL 107 42 149
PORCENTAJE 71.8 28.2 100.0

Resultados similares al presente estudio fue obtenido por Barreda (2001). quien realizo el apareamiento de 200 hembras Huacaya por 8
machos Suri de vellon blanco. obteniendo 138 crias, donde 124 crias expresaron el vellon tipo Suri que representa el 89.8%, en cambio
para el vellon tipo Huacaya solo se registro 14 crias que representa 10.2%. concluyendo que el vellon tipo Suri es dominante sobre el tipo
Huacaya, también Velazceo (1980) menciona que en el apareamicnto de alpacas Suri x Huacaya, ha obtenido 9 crias Suri y 3 Huacayas,
pero en el apareamiento de alpaca Suri x Suri ha obtenido 422 crias Suri y 89 crias Huacaya, que representa el 82.6% para tipo Suri y
17.4% para tipo Huacaya en base a estos resultados ha planteado un modelo de un Locus con un alelo dominante , como responsable para
la expresion del tipo Suri, sin embargo no menciona los genotipos que regulan el tipo Huacaya.

Con la finalidad de explicar el mecanismo de accion génica. que controla la dominancia det vellén tipo Suri obtenido en el presente
estudio. considerando el modelo genético de 2 tocus ligados propuestos por Presciuttini et al (2010) y el modelo propuesto por Bustinza
(1996) quien indica que el tipo de vellon en alpacas es regulado por 2 series alelicas, donde el vellon tipo Huacaya es controlado por 2
genes dominantes S v H miientras que el tipo-Suri es regulado por cualquiera de los genes dominantes S o H pero los genes recesivos en
homocigocis sshh expresan un efecto letal: se plantea 2 posibilidades o formas de expresion de genes para el control del vellon tipo Suri o
tipo Huacaya:

a) La primera forma de expresion de genes es cuando el vellon tipo Suri, esta regulado por la accion del gen dominante S en el
apareamiento de alpacas Suri x Huacaya. siendo la segregacion genotipicay fenotipica la siguiente:

P, @ Sshh X 3 SsHh

Suri Huacaya
o OIOBEODIOIOI)
F, I SSHh = Huacaya

2 SsHh = Huacaya

I SShh = Suri

2 Sshh = Suri

I ssHh = Suri

I sshh = efecto letal

b) La segunda forma de expresion de genes se refiere cuando el Tipo Suri esta regulado por el gen dominante H, con la siguiente
segregacion de genotipos y fenotipos:

Py ? ssHh X S SsHh

Suri Huacaya
G ODIOREODIOIDIO
F; I SsHH = Huacaya

2 SsHh = Huacaya

I Sshh = Suri

2ssHh = Suri

I ssHH = Suri

{ sshh = efecto letal

67 o
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En este analisis mendeliano, para las dos formas de expresion de genes que regula el tipo de vellon en alpacas, se observa una mayor
proporcién de genotipos que regula el tipo Suri con 3 genotipos, mientras que el tipo Huacaya solo presenta 2 genotipos, este
mecanismo de accién génica, determina la dominancia del tipo Suri, con 71-8% resultado obtenido en el presente estudio.

También esta forma de expresion génica explica la presentacién del tipo del velion tipo Huacaya en el apareamiento de alpaca Surix Suri
cuya segregacion es comaosigue.

p, ¢ Sshh X 5 ss Hh
Suri Suri
10oJOO

F, 1 SsHh = Huacaya

1 Sshh = Suri
1 ssHh = Suri
1 sshh = efecto letal

En forma similar la presentacién d tipo Suri, en el apareamiento de alpaca Huacaya x Huacaya, que es reportado por muchos criadores y
algunos investigadores sobre la expresion del velldn tipo Suriy tipo Huacaya, como se aprecia en el siguiente esquema:

P, ¢ SsHh X & Ss Hh
Huacaya Huacaya

OO EERE

F, Con el método abreviado:

3 _ %H - = 9/16 S-H- Huacaya
7S { Y4 hh = 9/!6 S-hh Suri

v, Y H- =3/16 ssH- Suri
48— 1, hh = 1/16 sshh Efecto letal

CONCLUSIONES
El vellén tipo Suri es dominante sobre el vellén tipo Huacaya, que se debe al modelo de 2 locus, donde el vellon tipo Suri es controlado
por la accion de cualquiera de los genes dominantes S 0 gen H, mientras que el vellén tipo Huacaya es controlado por la accion conjunta

delos 2 genes dominantesSyH.
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