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RESUMEN

El objetivo fue determinar las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca Suri con
referencia a: didametro de fibra, coeficiente de variacion, factor de confort, indice de
curvatura, finura al hilado, y longitud de mecha, para lo cual se tomaron 478 muestras de
fibra segin sexo (macho y hembra), edad (1, 2, 3 y 4 afios) y lugar (Centros
Experimentales Chuquibambillay La Raya). Las muestras se analizaron en el Laboratorio
de Fibras del Proyecto Especial Camélidos Sudamericanos, utilizando el equipo OFDA
2000. La informacion obtenida fue procesada bajo un arreglo factorial de 4 x 2 x 2
(edad/sexo/lugar), conducido al disefio completo al azar, y la comparacion de promedios
mediante la prueba de Significacion Multiple de Duncan utilizando el programa SAS
v.9.4. El didametro de fibra mostro variabilidad por efecto edad, sexo y lugar, y todas sus
interacciones edad/lugar/sexo; donde los animales de 1 y 2 afios de ambos sexos y lugares
evidenciaron valores de 19,43 a 20,47 micras, mientras las hembras de 2 afios del C.E.
Chuquibambilla fue de 21,87 micras; y las alpacas de 3 y 4 afios machos y hembras
tuvieron valores de 23,04 a 24,44 micras. El coeficiente de variabilidad del didmetro de
fibra por efecto edad de los animales en ambos lugares de 1 y 2 afios mostraron valores de
31,00y 32,24 % y las alpacas de 4 y 3 afios de 29,37 y 30,83 %, respectivamente (P<0,05).
El factor de confort de la fibra tuvo efecto por la interaccion edad/lugar/sexo; donde los
animales de 1 y 2 afios de ambos sexos y lugares evidenciaron valores de 96,19 a 94,46
%, excepto las hembras de 2 afios del C.E. Chuquibambilla que mostro un valor inferior
(91,38 %); y las alpacas de 3 a 4 afios, entre machos y hembras reflejaron valores de 89,34
a 86,35 %. La finura al hilado mostro variabilidad por efecto de la edad, lugar, sexo y las
interacciones edad/lugar/sexo; donde los de 1 y 2 afios de ambos sexos y lugares
evidenciaron valores de didmetro de 20,90 a 21,90 micras, y las hembras de 2 afios del
C.E. Chuquibambilla mostré6 mayor valor (23,55 micras); mientras las alpacas de 3 a 4
afios tanto machos y hembras tuvieron valores de 24,61 a 26,15 micras y reproductores
machos del CE Chuquibambilla mostraron el didmetro mas alto (30,53 micras). El indice
de curvatura mostro variabilidad por efecto edad, lugar y sexo y las interacciones entre
edad/lugar/sexo; donde los animales de los dos lugares de 1 y 2 afios evidenciaron un
indice de curvatura de 19,10 y 20,57 °/mm; y las alpacas de 4 y 3 afios mostraron valores
de 17,23 y 17,34 °/mm. Longitud de mecha mostro variabilidad por efecto de la edad,
lugar, sexo vy las interacciones entre edad/lugar; donde los animales del C. E. La Raya de
1y 4 afios evidencié menor longitud (9,56 a 11,59 cm); mientras que, las alpacasde 1y 2
afios del C. E. Chuquibambilla reflejaron mayor longitud de mecha (13,58 y 15,26 cm),
que las alpacas de 3 a 4 afios (11,87 y 12,85 cm). En conclusion, las alpacas de menor
edad (1 y 2 afios) tanto machos y hembras en ambos centros experimentales tienen un
menor didmetro de fibra, mayor indice de confort, mayor indice de curvatura en relacion
a los animales de mayor edad (3 y 4 afos)

PALABRAS CLAVES: Alpaca Suri, Caracteristicas textiles, Edad, Lugares.
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ABSTRACT

The objective was to determine the textile characteristics of the Suri alpaca fiber
with reference to: fiber diameter, coefficient of variation, comfort factor, curvature index,
yarn fineness, and wick length, for which 478 samples of fiber according to sex (male and
female), age (1, 2, 3 and 4 years) and place (Chuquibambilla and La Raya Experimental
Centers). The samples were analyzed in the Fiber Laboratory of the South American
Camelids Special Project, using the OFDA 2000 equipment. The information obtained
was processed under a factorial arrangement of 4 x 2 x 2 (age / sex / place), conducted to
the complete random design, and the comparison of means through Duncan's Multiple
Significance test using the SAS v.9.4 program. The fiber diameter showed variability due
to the effect of age, sex and place, and all its age / place / sex interactions; where the 1 and
2-year-old animals of both sexes and places showed values of 19.43 to 20.47 microns,
while the 2-year-old females of the C.E. Chuquibambilla was 21.87 microns; and the 3
and 4 year old male and female alpacas had values of 23.04 to 24.44 microns. The
coefficient of variability of the fiber diameter by age effect of the animals in both places
of 1 and 2 years showed values of 31.00 and 32.24% and the alpacas of 4 and 3 years of
29.37 and 30.83%, respectively (P <0.05). The fiber comfort factor had an effect due to
the age / place / sex interaction; where the 1 and 2-year-old animals of both sexes and
places showed values of 96.19 to 94.46%, except the 2-year-old females of the C.E.
Chuquibambilla that showed a lower value (91.38%); and alpacas from 3 to 4 years old,
between males and females, showed values of 89.34 to 86.35%. Yarn fineness showed
variability due to the effect of age, place, sex and age / place / sex interactions; where the
1 and 2-year-olds of both sexes and locations showed diameter values of 20.90 to 21.90
microns, and the 2-year-old females of the C.E. Chuquibambilla showed a higher value
(23.55 microns); while the 3 to 4 year old alpacas, both male and female, had values of
24.61 to 26.15 microns and male reproducers from CE Chuquibambilla showed the
highest diameter (30.53 microns). The curvature index showed variability due to the effect
of age, place and sex and the interactions between age / place / sex; where the animals of
the two places of 1 and 2 years showed a curvature index of 19.10 and 20.57 ° / mm; and
the 4 and 3 year old alpacas showed values of 17.23 and 17.34 ° / mm. Wick length showed
variability due to the effect of age, place, sex and the interactions between age / place;
where the C.E. La Raya animals of 1 and 4 years old showed shorter length (9.56 to 11.59
cm); while, the 1 and 2-year-old alpacas of C. E. Chuquibambilla reflected greater wick
length (13.58 and 15.26 cm), than the 3 to 4-year-old alpacas (11.87 and 12.85 cm). In
conclusion, the younger alpacas (1 and 2 years old), both male and female in both
experimental centers, have a smaller fiber diameter, higher comfort index, and higher
curvature index in relation to older animals (3 and 4 years old).

KEY WORDS: Alpaca Suri, Textile characteristics, Age, Places.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El Peru cuenta actualmente con 3.7 millones de alpacas (80% huacaya, 12% suri y
80% hibridos), representando el 87% de la poblacién mundial de este animal. Asi mismo,
nuestro pais es el primer productor de fibra de alpaca, alcanzando una produccién anual
que supera las 4 mil toneladas y media; de las cuales un 95% es adquirida y transformada

por la industria textil, exportdndose el 58% (Minagri, 2019).

Segun el 1V Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO), la poblacién de alpacas
se encuentra distribuida en 17 Regiones, siendo Puno y Cusco los que concentran la mayor
produccion con 1.459.903 y 545.454, respectivamente, le siguen Arequipa con 468.392,

Huancavelica con 308.586, Ayacucho con 230.910, entre otras regiones.

El 99% de los ejemplares se encuentran en poder de personas naturales (pequefios
criadores) y el 1% restante en diversas formas organizativas (medianas y grandes
empresas, cooperativas, asociaciones, comunidades campesinas, entre otros). La crianza

de este animal involucra a 82.459 criadores agropecuarios (CENAGRO, 2013).

La crianza de camélidos constituye una de las actividades productivas y econémicas
mas importantes en la zona alto andina y de ella dependen entre el 70 a 80 % del ingreso
familiar anual (FAO, 2008), siendo una actividad de agricultura familiar, la cual es de
prioridad para el Estado. Por ello las familias se encuentran vinculadas a la actividad de
la crianza de camélidos sudamericanos para la produccion de fibra y carne, porque esta
actividad se adapta a las limitaciones que le impone la ecologia de la Puna (Sumar, J. y

Garcia, M. 1987).

La crianza de alpacas en el pais estda en manos de comunidades, medianos y

pequefios productores, el mayor porcentaje de productores viven en condiciones de
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pobreza y extrema pobreza y es una importante fuente de ingreso para los criadores, l0os
ingresos per cépita percibidas por los criadores de alpacas son los més bajos del pais.

(CONOPA, 2006; Gutiéerrez et al., 2011)

Ademas el Peru es el principal proveedor de la fibra de alpaca de calidad en el
mundo y tiene mayores posibilidades para la exportacion y afianzamiento en el mercado
textil; los factores que determinan la calidad de la fibra son el diametro medio de fibra, el
coeficiente de variabilidad del diametro medio de fibra, factor de confort (porcentaje de
fibras menores a 30 um), el indice curvatura y la finura al hilado, la presencia de fibra
medulada, afecta negativamente el valor textil (Hunter, 1993), debido al vacio que
presenta la fibra medulada no se tifien bien y generalmente aparecen mucho mas

transllcidas que las fibras no meduladas (Carpio, 1991; Rodriguez, 2007).

En los dltimos afios la calidad de fibra de alpaca ha decrecido notoriamente y esta
es cada vez mas gruesa, seca, quebradiza, producto de vellones menos uniformes, el
promedio nacional del diametro medio de fibra se estima en 32 um (Quispe et al., 2009);
por lo tanto, surge la necesidad de consolidad programas de mejora genética. En las
Gltimas décadas el interés por la produccion de camélidos sudamericanos domésticos ha
crecido a nivel mundial, debido principalmente a las caracteristicas de su fibra que
compite en el mercado internacional con las fibras mas finas (Quispe, 2010). Esto ha
incrementado el interés de productores e investigadores de los principales paises
involucrados con la produccién de fibra de alpaca (Peru, Estados Unidos y Australia) por
definir las caracteristicas relacionados a la produccion de fibra, con el fin de instaurar

programas de mejoramiento (Wuijili et al., 2000; Gutiérrez et al., 2009).

Las iniciativas de mejoramiento genético de fibra de alpaca por parte del estado y

algunas empresas de la industria textil estan centradas principalmente en reducir el

12
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diametro medio de fibra, porque para la confeccion de prendas lujosas son requeridas las
fibras finas, en la actualidad son pocas las empresas que tiene una estrategia sostenida en
el mejoramiento genético de fibra de alpaca. Todavia no se ha resuelto el problema de la
sensacion de picazon que sienten los usuarios, la cual se ha atribuido que las fibras
meduladas continuas, produciendo incomodidad cuando estdn en contacto con la piel,
ademas, estas fibras son fragiles (baja resistencia a la traccion) y rigidas que sobresalen
de las prendas a simple vista dando una mala apariencia, el mismo que afecta
indirectamente en el precio de la fibra y el ingreso del productor alpaquera (Holt, 2007;

McGregor, 1997).

Sin embargo la calidad de la fibra de alpaca producida en el pais ha decrecido
notoriamente y esta es cada vez mas gruesa, seca, quebradiza, producto de vellones menos
uniformes, el promedio nacional del didmetro medio de fibra se estima en 32 um (Quispe
et al., 2009); trayendo como consecuencia un progresivo deterioro en su precio y por
consiguiente, en los ingresos de los criadores alto andinos, uno de los sectores méas pobres
del Pert (Wheeler, 1995; Kadwell et al., 2001); por lo tanto surge la necesidad de

consolidad programas de mejora genética.

Bajo esta circunstancia, se realizd el presente trabajo de investigacion, con el
propdésito de establecer informacion objetiva la misma que permitira un programa de
mejoramiento genético en alpacas Suri, en relacion al didmetro de fibra. Y al mismo
tiempo existira la posibilidad de dar un mayor valor agregado al precio de la fibra, lo cual
sera a favor de los criadores de alpacas, de tal manera mejore el nivel de vida del criador

andino. En tal sentido en el presente estudio se planteo los siguientes objetivos:

13
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1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

- Determinar las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca Suri de Centros

Experimentales la Raya y Chuquibambilla.

1.1.2 Objetivos especificos

- Determinar el diametro, factor de confort, indice de curvatura, coeficiente de
variabilidad y finura al hilado de la fibra de alpaca del genotipo suri en los Centros

Experimentales la Raya y Chuquibambilla segln sexo y edad.

- Determinar longitud de mecha de la fibra de alpaca del genotipo Suri en los

Centros Experimentales la Raya y Chuquibambilla segin sexo y edad.

14
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO CONCEPTUAL

FIBRA DE ALPACA

La division celular en el bulbo del foliculo conduce a la formacion de fibra en
direccién ascendente y a la diferenciacion de 5 capas concéntricas de células: capa de
Henle, capa de Huxley, cuticula de la vaina interna de la raiz, cuticula de la fibra y células
corticales. La fibra es una estructura de la proteina, lo que significa que, para ser una
estructura sélida, depende de la buena salud de un animal para el periodo comprendido
entre esquilas. Generalmente, las fibras de alpaca técnicamente estan compuestas de una

proteina compleja llamada queratina (Hoffman y Murray, 1995).

La uniformidad es una caracteristica del vellon de alpaca que consiste en encontrar
y observar un mismo grado de finura, densidad y rizo de las fibras, en las diferentes areas
del vellon. El rizo es una caracteristica de la fibra de las alpacas Huacaya y son
ondulaciones muy pequefias que se presentan a lo largo de la fibra; mientras la fibra de la
Suri tiene un mayor crecimiento longitudinal presentando rulos, la cual consiste en

contorsiones independientes a lo largo de la fibra.
MEDICION DE LA FIBRA

La medicion precisa y objetiva de diversas caracteristicas de la fibra natural se
conoce como "metrologia de la fibra". La tecnologia de pruebas de fibra ofrece a los
mejoradores una herramienta Util para analizar la fibra y seguir el progreso de sus
programas de seleccién. La determinacion del diametro promedio de fibra ayuda a

identificar el mejor uso final de la fibra, y es la informacion que requieren los industriales

15

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

antes de tomar sus decisiones de compra. Existen diferentes equipos para realizar las

mediciones de la fibra de alpaca, las cuales se puede enumerar.

Hay cuatro instrumentos y métodos para la medicion de fibra, como el Microscopio
de Proyeccién (Davison, 2004), el analizador de finura de distribucién de fibra, flujo de
aire (Airflow), escaneo laser (Laserscan) y el Analizador Optico de Didmetro de Fibra
(OFDA), sin embargo, los instrumentos mas utilizados actualmente son el OFDA y
Laserscan (Sirolan). Los métodos de prueba son aprobados por la Organizacion
Internacional de examenes de Lana (International Wool Testing Organization) (IWTO) y
la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (American Society for Testing and
Materials) (ASTM) y se llevan a cabo en laboratorios bajo condiciones estandar de prueba
para la industria textil, es decir, 21°C y una humedad relativa del 65% +2% (McColl,

2004).
ANALIZADOR OPTICO DE DIAMETRO DE FIBRA (OFDA).

El OFDA 100 fue aprobado como un estandar por la Organizacion Internacional de
examenes de Lana (IWTO) en 1995. Marcos Brims y su compafiia BSC Electronica,
disefiaron el instrumento. Se utiliza una cadmara de video para obtener imagenes
electrénicas de fibras aumentadas que se distribuyen sobre un portaobjetos de vidrio
horizontal. El software de andlisis de las imagenes de fibra se deriva de la medicion del
diametro de un gran numero de trozos de fibras longitudinales. EI método OFDA puede
medir fibras desde 4 a 300 micrones, por lo que puede registrar la presencia de fibras
gruesas meduladas que se pierden por métodos de escaneo. También mide y calcula la
distribucion de las fibras como la desviacion estandar (SD) y el coeficiente de variacién
(CV), asi como el diametro promedio de las fibras y varios otros didmetros de las fibras

de caracteristicas relacionadas, asi mismo, mide factor de comodidad, curvatura de la
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fibra, lado grueso de la fibra, porcentaje de fibras menores al 15%, etc. Ambos de estos
métodos proporcionan a la fibra y a la industria textil como aplicaciones de pruebas de

alto volumen.

El OFDA 2000 mide las dimensiones de fibras crudas (grasientos y sucios) y luego
utiliza un factor de correccion de la constante (dentro de una muestra) para estimar las
verdaderas dimensiones. Este factor de correccion se mide y se calcula sobre el terreno y
por lo general en promedio de 30 muestras. Desde la limpieza de cada muestra la medida

es diferente, esta practica limita la precision de las mediciones individuales.

ElI OFDA 2000 tiene un compensador incorporado para la temperatura y la humedad
relativa que se ajusta para el aire del medio ambiente en el lugar de pruebas. Por lo tanto,
solo se puede utilizar adecuadamente en las muestras que se han dado tiempo para alcanzar
el equilibrio con el aire del medio ambiente. EIl OFDA 2000 no es adecuado para el ensayo,
ya que las muestras crudas de diferentes zonas del pais, contienen cantidades variables de
humedad que afectan al didmetro de la fibra. Ademas, no seria posible utilizar un factor
de correccién de grasa adecuada. La Unica manera de probar con precision de la fibra u
otras fibras de origen animal es para las muestras que se lavan, se secan, y se
acondicionaron en condiciones estandar de ensayo para textiles, un requisito en todo el

mundo.

El OFDA 2000 prueba menos de 100 fibras (dependiendo del diametro de la fibray
la longitud de la fibra) de punta a base de incrementos de cinco milimetros para un total

de cerca de 1,500 mediciones.

Se produce un perfil de fibra que refleja el envejecimiento, el estado de
salud/produccion, y las condiciones ambientales en que el animal fue sometido durante el

crecimiento de esa longitud de fibra en particular (Davison, 2004).

17

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

En cada lectura se obtiene el diametro fibra, desviacion estandar, indice de
curvatura, factor de confort, y también se obtiene un histograma con las observaciones
sefialadas (Hansford et al., 2002). El OFDA 2000 es un instrumento que permite medir las

caracteristicas de la fibra a lo largo de las mechas sucias en tiempo real (Baxter, 2002).

2.1.1. DIAMETRO MEDIO DE FIBRA

Se refiere al diametro que existe cuando la fibra se corta transversalmente (Gillespie
y Flandes, 2010). Se mide en micrones (micras), lo que equivale a una milésima parte de
un milimetro (Cottle, et al., 2010). EI didmetro de fibra es ampliamente reconocido como
una caracteristica méas importante de la fibra (Lee et al., 2001; Edriss et al., 2007; Kelly et
al., 2007; Rowel, 2010). En consecuencia, las fibras mas finas pueden ser transformados
en hilos de tal manera que sea Util para la confeccion de una gran variedad de productos
textiles (Warn et al., 2006; Rowe, 2010). Con las fibras més finas se pueden confeccionar
tejidos lujosos con peso ligero (Cottle, 2010). Paraddjicamente, las fibras gruesas son
particularmente adecuados para la confeccion de productos textiles de menor lujo y se
utilizan para la confeccion de alfombras, ropa de abrigo y frazadas (Poppi y McLennan,

2010).

El diametro medio de fibra (DMF) de una muestra representativa del vellon esta
expresado en micrometros (um), lo cual define la finura. Este parametro fisico es
considerado el principal criterio de seleccidn en poblaciones de alpaca de todo el mundo
(Frank et al., 2006; Gutiérrez et al., 2009; Cruz, 2011). La clasificacién de los vellones se
basa principalmente en la finura, ya que permite una mejor valoracion al momento de la
comercializacion. Seccién del trabajo de tesis donde se citan las referencias teoricas y
antecedentes que sustentan el trabajo de investigacion para cada uno de los objetivos

propuestos de una forma critica, explicando su importancia y relevancia con el trabajo
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realizado. Evitar la informacion irrelevante que no contribuya al logro de los objetivos

planteados (Quispe, 2010).

Las alpacas son apreciadas por su fibra, debido a su finura, suavidad, peso ligero,
caracteristicas de higroscopicidad, resistencia, elasticidad y colores naturales. Es mas
térmica que la lana de ovino, tiene menos posibilidad de producir alergias y contiene
menos lanolina (Mueller, 2008). Para la evaluacion de muestras de fibra se toma de la
zona del costillar medio, debido a que se considera la zona mas representativa para medir
el diametro de fibra en alpacas (Aylan Parker y McGregor, 2002), constituyéndose por lo
tanto en un buen criterio de seleccion para realizar trabajos sobre el didmetro de fibra y
del peso de velldn. Algunos investigadores sin embargo utilizan para caracterizar al vellon
tres zonas de muestreo: paleta, costillar medio y grupa, lo cual incrementa la mano de obra

y los costes de evaluacion (Huanca et al., 2007).

El didmetro de fibra estd sujeto a variacion, la misma que depende de las
caracteristicas genéticas, el medio ambiente de donde provienen y el color del vellon
(Calle, 1982). Las variaciones en el diametro son causadas también por cambios
fisiolégicos en el animal debido a la nutricion, gestacion, lactacion, destete o
enfermedades, asi como por factores tales como la edad, sexo, raza, temperatura,
fotoperiodo, estrés, época del afio, época de empadre, época de esquila, sanidad y otros

factores caracteristicos del medio ambiente alto andino (Solis, 1991; Cruz et al., 2017).

Las hembras en el ultimo tercio de gestacién con un buen estado nutricional
producen crias con mayor peso al nacimiento y también con mayor densidad folicular, lo
que se interpretaria que a mayor densidad folicular se producen fibras més finas (Franco,
2006). La fibra proveniente de animales mal alimentados es menos resistente y mas fina

gue la de animales con mejor alimentacion (Florez et al., 1986).
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En alpacas Huacaya de diez meses hasta seis afios de edad, el diametro de fibra
incrementa de 17.4 a 27.5 um (Del Carpio, 1989). Y durante los primeros meses de vida
del animal el didmetro de fibra tiene un rango de 21 a 23 um y luego se incrementa de 25

a 27 um y finalmente desciende de 21 a 22 pm (McGregor, 2004).

En la region de Puno en animales de dos afios de edad, se encontraron valores de 14
a 30 um (Florez et al., 1986). En alpacas criadas en Huancavelica las variaciones del
didmetro de fibra por edad son de 24.62 um para animales de dos afios, 25.57 pum tres afios
y 26.74 um en animales de cuatro afios de edad (Huamani y Gonzélez, 2004). De igual
manera en animales tuis el diametro de fibra es de 20.75 um y en animales adultos es de

23 um (Quispe et al., 2009).

En Australia en alpacas de dos a seis afios de edad de ambos sexos de la raza
Huacaya, menciona que el 10% de alpacas Huacaya, presentan un didmetro de 24 pm 'y
mas del 50% estan sobre los 29.9 um respectivamente (McGregor, 2006).El diametro de
fibra describe medidas ligeramente variables que asciende hasta los doce afios de edad y
a partir de esta edad sufre una disminucion considerable hasta los catorce afios de edad; al
parecer la finura de fibra se ve afectada por la hipo nutricion en edades avanzadas

(Bustinza et al.,1985).

Con respecto al didmetro de fibra resulta importante el trabajo de Lupton et al.
(2006) quien analiz6 585 muestras de vellon de alpacas norteamericanas de distintos sexos
y edades, encontrando 26.7um para hembras y 27.1um para machos; con respecto a la
edad, encontro valores de 24.3um, 26.5 um y 30.1pm para alpacas de 1, 2 y 3 o mas afios
de edad, respectivamente. Por otra parte, McGregor (2006) al estudiar alpacas criadas en
Australia encontrd que el 10% de alpacas Huacaya con diametro medio de 24um y mas

del 50% que tenian 29.9um.
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Ademas, Ponzoni et al. (1999) al analizar un programa de mejora genética para
alpacas australianas refiere promedios de diametro de fibra de 25.7um con un rango de
23.4 a27.3 um. En los trabajos mas recientes en alpacas del sur de Per( (Gonzalez et al.,
2008; Gutiérrez et al., 2009; Cervantes et al., 2010), en Apurimac (Vasquez et al., 2015)
en Huancavelica (Montes et al., 2008; Quispe, 2010) y en Junin (Candio, 2011) refieren

valores de 21 um a 24 pm.

2.1.2. COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacion del didmetro de la fibra (CVDF) es una medida de
heterogeneidad del diametro de las fibras dentro de un vellén y se expresa como el
cociente entre la desviacion estandar y el promedio multiplicado por 100, por lo tanto, su
magnitud estd expresada en porcentaje. El coeficiente de variabilidad no debe superar el
24%, ya que se considera el limite para rendimientos textiles acorde a su diametro, y que
se encuentra asociado al rendimiento del hilado, propiedad conocida también como finura
al hilado (Quispe et al., 2009). El estudio de la variacion del didmetro a lo largo de la fibra,
es una herramienta Util para observar la respuesta del animal frente a las situaciones medio
ambientales a través del periodo de crecimiento de la fibra (Hansford, 1997). Un vellon
con coeficiente de variacién mas bajo indica una mayor uniformidad del diametro de fibras

individuales dentro del vellon (McLennan y Lewer, 2005).

Para conocer los valores normales de la variabilidad del didmetro de fibra, se
recopilo datos de mas de 100 mil muestras de velldn, analizadas con OFDA, provenientes
de méas de mil majadas de Australia y Nueva Zelanda y obtuvieron un coeficiente de

variabilidad de 18 y 19% (Baxter, 1992). También observaron que ese valor varia
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fuertemente entre animales (de 13 a 25%). En alpacas Huacaya el coeficiente de

variabilidad es de 27.28% (Solis, 1991).

Dentro de una mecha el diametro de fibra puede tener un coeficiente de variacién
tan bajo como 14% en la lana. Muchas caracteristicas del procesamiento y propiedades de
los tejidos dependen primariamente del diametro promedio de fibra, pero también son
afectados por la dispersién del diametro. Esta Gltima variacién es atribuible a factores
ambientales a través del afio. Asi bajo condiciones severas de desnutricion o enfermedad,

puede producirse un adelgazamiento de la fibra hasta el punto de romperse (Carpio, 1991).

Existen dos fuentes de variacion del diametro de fibra que es medida en una muestra.
La primera, esta referida a la variacion dentro de una mecha y la segunda esta referida a
la variacion a lo largo de la mecha. EI 80% de la variacion se refiere a la primera (que es
a la que se refiere el CVDF), mientras que el 20% se refiere a la segunda. Un 24%
representa el limite para el rendimiento textil acorde a su diametro y se encuentra asociada
al rendimiento del hilado o diametro ajustado a la hilatura, cuyo célculo esta basado en el
diametro de fibra con un valor estandar para el CVDF de 24%. Por lo que si este CVDF

se redujera en 5% su finura se veria virtualmente reducida en 1 micrén (Quispe, 2010).

El CVMDF resultaria ser adecuado para las exigencias de la industria textil 22.14%
y 20.34%, (Huarcaya et al., 2016) siendo incluso inferior a valores de 23.48 a 28.10%
reportado en alpacas (Lupton et al., 2006; McGregor, 2002; McGregor & Butler, 2004;
X. Wang, Wang y Liu, 2003). Esta caracteristica tiene alta influencia sobre algunas
propiedades requeridas en la industria textil (Lupton et al., 2006), resultando conveniente
un valor menor a 24%, pues a partir de este valor, la finura al hilado disminuye 1 um por
cada 5% de disminucion (Huarcaya et al., 2016). En el Centro de Investigacion y

Desarrollo de Camélidos Sudamericanos — Lachocc (CIDCS - Lachocc), se encontrd
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CVDF de 19.08 % resultaria ser bastante buena para las exigencias de la industria textil

(Paucar et al., 2015).

2.1.3. FACTOR DE CONFORT

El factor de confort se define como el porcentaje de las fibras menores a 30 micras
y se conoce también como factor de comodidad (McColl, 2004; Mueller, 2007),en
contraste con el factor de confort es el factor de picazén, que describe el porcentaje de
fibras con diametros mayores a 30 micras (Bardsley, 1994; Baxter y Cottle, 1997; Wood,
2003).Las prendas confeccionadas con fibras finas son altamente confortables en cambio
prendas confeccionadas con fibras mayores a 30 micras causan la sensacion de picazén
debido a que los extremos de la fibra que sobresalen desde la superficie de los hilos son
relativamente gruesas; sin embargo, si estos hilos fueran mas delgadas serian mas flexibles
y existiria menor probabilidad de que provoquen picazon en la piel, estos dos parametros
valoran los intercambios de sensaciones entre el cuerpo humano y la prenda de fibra ante
las respuestas fisioldgicas y sensoriales de las personas. (Sacchero, 2008; McColl, 2004;

Mueller, 2007).

El factor de confort es un caracter no técnico de la fibra, esta relacionado con el
grado mayor o menor de confort que brindan las prendas fabricadas con fibra de alpaca
sobre el usuario (Sacchero, 2008). Se sabe que mientras menor diametro tiene las fibras,
el confort es mayor. Al realizar estudios en alpacas criadas en Australia, obtuvieron un
factor de confort de 75.49 % (Ponzoni et al., 2006), mientras trabajando en alpacas criados
en Estados Unidos sobre la evaluacion de las caracteristicas de la fibra de alpaca Huacaya,

con una muestra representativa de 585 animales se determind un factor de confort de 73

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

% en machos y 70.6 % en hembras, animales de un afio mostraron 82.7%, dos afios74.7%,

y mayores de tres afios 58.6% (Lupton et al., 2006).

En Huancavelica trabajando con 544 muestras de vellon de alpaca de color blanco
provenientes de 8 comunidades, de distintas edades y sexos, se han encontrado valores de
factor de picazdn de 6,33% que corresponderia a un factor de confort de 93,67%, el cual
se considera como un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil (Quispe

et al., 2007).

El factor de confort probablemente esté relacionado con las fibras meduladas, en
alpacas las fibras primarias son meduladas, mientras que las secundarias pueden ser
meduladas y no meduladas (Antonini et al., 2004). EI promedio en animales jovenes es
mas fino, con menor grado de medulacion, y en las gruesas hay mayor presencia de
médula; en llamas y alpacas, estos valores aumentan significativamente con la edad

(Martinez et al., 1997; McGregor et al., 2006).

El porcentaje de fibras fuertemente meduladas fue bajo (0.2%), el valor méaximo
hallado fue del.8%. Trabajos anteriores sefialan valores mas altos; Villarroel (1963)
reportd 9.5%, y Martinez et al. (1997) e Ifiguez et al. (1998) indican 3.7% y 2.4%,
respectivamente. Sin embargo, Wurzinger et al. (2006) reportaron0.1% en llamas. Esta
diferencia podria atribuirse a que los vellones procedieron de una poblacién de alpacas

que fue seleccionada por varias generaciones, para disminuir el DMF.

Se hall6 que el porcentaje de fibras con medulacién continua tiene amplio rango de
variacion (1.17% a 65.50%), con un promedio de 23.90%, que resulta inferior a 32.50%
y 40.6% reportados por Trejo (1986) y Villarroel (1963), respectivamente. En llamas,
Martinez et al. (1997) reportaron 39.4%, también en Bolivia Ifiiguez et al. (1998)

refirieron valores menores de 17.2% y Wurzinger et al. (2006) un valor cercano de 14.1%.
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2.1.4. FINURA AL HILADO

La finura al hilado es un estimador del rendimiento de la muestra cuando es hilado
y convertido en hilo, donde; dos tops con diferentes MDF y CVDF pueden producir
hilados de la misma uniformidad, la cual provee una estimacién del rendimiento de la
muestra cuando es hilada y convertida en hilo, su estimacion proviene de la combinacion
de la media del diametro de fibra (MDF) y el coeficiente de variacion (CVDF) y mide la
procesabilidad de la fibra. (Butler y Dolling, 1992). En un estudio realizado indica que en
alpacas Huacaya blanco la finura al hilado es de 20.90 pum observando que animales
jévenes tienen menor finura al hilado que animales adultos y que los animales menores de
18 meses son los que exhiben una mejor finura al hilado; asimismo, se encontré efectos
altamente significativos de factores como afio y comunidad, sobre dicha caracteristica
(Quispe, 2010).

Se evaluaron las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de llama, didmetro medio de
fibra (MDF), coeficiente de variacion de MDF 24 CVMDF), factor de confort (FC), indice
de curvatura (IC) y finura al hilado (FH) antes y después de descerdar, se tomaron
muestras de 10 g de fibra de vellones de 227 llamas Chaku de la region Apurimac. Las
fibras sin descerdar y descerdadas fueron analizadas con el equipo OFDA 2000 (Optical
Fibre Diameter Analysis); se consideraron las variables sexo y edad, la FH en fibra sin

descerdar fue de 22.17 + 0.25 um y descerdada de 21.11 + 0.22 um (Layme et al., 2016).

En alpacas Huacaya blanco la finura al hilado es de 20.90 um observando que
animales jovenes tienen menor finura al hilado que animales adultos y que los animales
menores de 18 meses son los que exhiben una mejor finura al hilado; asimismo, se
encontro efectos altamente significativos de factores como afio y comunidad, sobre dicha

caracteristica (Quispe, 2010).
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2.1.5. INDICE DE CURVATURA

Existen limitados estudios en cuanto a la comparacion de las caracteristicas fisicas
de la fibra (didmetro, longitud de mecha e indice curvatura) de alpaca entre comunidades
de la region Tacna, pero en otras regiones se han realizado diversas investigaciones
incentivando de esta forma a la aplicacion de programas de seleccion y mejoramiento

genético (Alvarez, J. 1981).

Tradicionalmente, la frecuencia de rizo se utiliz6 como un marcador indirecto del
didmetro de fibra durante la venta de lotes de ovinos (Cottle, 1991; Hatcher y Atkins,
2000); al realizar una apreciacion visual de las mechas de fibra, las ondulaciones o el
aspecto ondulado es evidente (Rogers, 2006). Sin embargo, en las Gltimas décadas, el rizo
esta siendo evaluado en términos de curvatura de la fibra, que describe la frecuencia de
rizos que existe en la fibra (McGregor, 2003) o como el nimero de rizos por unidad de

longitud (Hatcher y Atkins, 2000).

La importancia del rizado de la fibra siempre ha abierto debate en la industria textil
de la lana, estimandose en unos casos que lanas con bajo rizado son mejores que lanas con
alto rizado y en otros que esta caracteristica esta asociada con la uniformidad en la finura
y por lo tanto la presencia abundante de rizos es sefial de buena calidad, lo que parece

ocurrir en alpacas Huacaya (Bustinza, 2001).

La curvatura del rizo esté relacionada con la frecuencia del nimero de rizos, cuando
la curvatura es menor a 20 grad/mm se describe como curvatura baja, si la curvatura se
encuentra en un rango de 40 — 50 grad/mm se le considera una curvatura media y cuando

sobrepasa los 50 grad/mm es considerada como una curvatura alta (Holt, 2006).
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Al realizar una comparacion del indice de curvatura en diferentes especies, se
demostrd que estos valores estan relacionados inversamente al didmetro de fibra (Fish et
al., 1999). En EE.UU. Se encontr6 en alpacas, valores de 34.6 grad/mm, 33.7 grad/mm,
29.4 grad/mm en animales de uno, dos y mas de dos afios de edad, de igual manera las
hembras tienen 33.4 grad/mm y machos 32.8 grad/mm (Lupton et al., 2006). En Peru
También se report6 indice de curvatura en alpacas de un afio 54.70 en machos y 54.01 en

hembras (Siguayro y Aliaga, 2010).

2.1.6. LONGITUD DE MECHA

El punto medio del costillar debe ser la zona de muestreo representativo para el caso
de longitud de mecha en fibra de alpaca. (Villarroel, J. 1959), el crecimiento de la longitud
de mecha en alpacas desciende paulatinamente al pasar los afios siendo los promedios de
12,6cm en animales de 1 afio, 12.15cm en animales de 2 afios, 11.2cm entre 2 a 3 afios y
10.4cm para 6 a 7 afios de edad. Por otro lado, la nutricién juega un rol importante en la
formacion y maduracién folicular, asi como en el crecimiento (longitud) y didmetro de la
fibra; asi mismo la falta de manejo reproductivo produce alta consanguinidad en alpacas
y genera animales hibridos como el huarizo, con una mala calidad de fibra atentando
contra el mejoramiento genético (Flores, 2009). Por consiguiente, existen algunos de estos
factores entre otros que perjudican la produccion de fibra de mejor calidad, disminuyendo
su valor comercial y ocasionando importantes pérdidas econémicas a los productores,

sobre todo en las pequefias comunidades alto andinas. (Condorena, N. 1985)

Bellido, (1950) en ambas razas y Aliaga, J., (1985) citados por Salis, R., (1997);

Flores, H., (1979); Alvarez, J., (1981) y Pinaza, R., (2000) en el Centro de Investigacion
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y Produccién (CIP) La Raya - UNA — Puno considerando sexo y edad hicieron reportes

como promedios generales en longitud de mecha en alpacas.

Dichos reportes concluyen que la mayor longitud de mecha corresponde a la raza
Suri y la menor longitud a la raza Huacaya. Lo cual atribuyen al tipo de vellén propio de
cada raza, es decir la presencia de rizos en alpacas Huacaya hace que sean menores frente

a alpacas Suri las que disponen de fibras lacias.

Al respecto Kolb, E., (1974) atribuye estas diferencias a factores fisioldgicos y
genéticos propias de cada raza. De manera similar Maccagno, L., (1955) citado por Pinaza,
R., (2000) indica que el largo de mecha esta en relacién con la edad del animal es decir
que, a los dos arios, alpacas de la raza Huacaya alcanzaron 30 cm. y las alpacas de la raza
Suri fue el doble, ademas sefiala que las alpacas al quinto afio de edad alcanzan la méxima

produccion de fibra.
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2.2. ANTECEDENTES

2.2.1. DIAMETRO DE FIBRA.

En 150 muestras de fibra, se determiné el didmetro medio de fibra de alpacas Suri
de uno a cinco afios procedentes del Centro de Investigaciéon y Produccién La Raya, por
el método Neozelandés de micro proyeccion tipo leads establecida por ASTM-2130, los
didmetros fueron de 20,36 + 1,39 um; 22,02 + 1,61 um; 22,97 + 1,94 um; 24,12 + 1,27
um y 24,19 + 1,18 um, en alpacas de uno, dos, tres, cuatro y cinco anos de edad,
respectivamente (Velarde, 2011). De igual manera en un estudio en el Centro de
Investigacion y Produccion La Raya, FMVZ — UNA, en el 2006 obtuvo un promedio de
fibra en la raza Suri de 25.97 micras y ligeramente mas finas en Huacaya con promedio
de 25.06 micras (P <0.05) y reportando una finura de la fibra de acuerdo a la edad fue de
22.73 py 22.87 ppara las edades de 1 y 2 afios y fueron mas finas respecto a otras edades.
La finura intermedia fue: 24.41 p, 25.71 py 26.18 pen 3, 4 y 5 afios de edad (P < 0.01)
(Bautista y Medina, 2010). El didmetro medio de fibra fue de 22,06 + 2,15 um, presentan
mayor finura alpacas del CIP La Raya (21,60 + 2,07 um) que alpacas del CIP
Chuquibambilla (22,52 + 2,15 um), con diferencia estadistica en el parametro evaluado (P
<0,05). (Calsin, 2017).

En alpacas Suri de la Asociacién de Urinsaya Puna del distrito de Nufioa, Melgar,
Puno se determind el didmetro medio a la primera esquila segun sexo, las muestras se
procesaron en el equipo Sirolan Laserscan. Los resultados muestran que el promedio del
didmetro de fibra fue 18,44 £ 2,25 pm, y por sexo de 18,28 £2,12 um y 18,61 + 2,36 um
en hembras y machos, respectivamente (P>0.05) (Checmapocco et al., 2013).

En un estudio en la provincia de Tarata - Tacna, obtuvo un promedio de 22,45 pen

la Raza Huacaya y 21.48 p en la raza Suri respectivamente. Donde la raza Huacaya posee
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fibras mas gruesas que la raza Suri. Donde el promedio de diametro de fibra de la raza
Suri de acuerdo a la edad es de 19.45 pm para animales de un afo, 22.27 um para dos

afos, 22.93 um para tres afios y 22.08 um para animales 4 afios de edad (Flores, 2009).

Un estudio de determinacion del diametro medio de fibra de alpaca Suri y Huacaya
mediante datos de Pacomarca SA, reportan el diametro de la fibra en la raza Suri es de

24.71 y en la raza Huacaya de 22.97 (Pérez et al., 2010).

Con la finalidad de conocer la influencia de los estados de gestacion y lactancia en
el desempefio productivo en la fibra en alpacas de la granja experimental Pacomarca, se
utilizaron 8 648 registros de 1 541 hembras y 366 machos de eco tipo Huacaya y 2 410
registros de 374 hembras y 132 machos de eco tipo Suri, registrados de 2001 a 2015
pertenecientes a animales de tres 0 mas afios de edad. Los ecotipos Huacaya y Suri fueron
analizados independientemente, todos los efectos incluidos en el modelo aparecieron
como altamente significativos, siendo las diferencias pareadas menos significativas en
Suri debido al menor nimero de registros. La edad tuvo un efecto muy importante que
aument6 3,71 um de 3 a 9 afios en Huacaya y 4,52 um en Suri. Se encontr6 una diferencia
de 3,09 um en Huacaya y 5,93 um en Suri entre las alpacas de color oscuro y blanco; estos
resultados recomiendan modificar el modelo de evaluacion genética ajustando el estado
fisioldgico de las hembras para aumentar la precision de los valores de cria utilizados para

seleccionar animales en el esquema de cria de la granja (Cruz et al., 2017)

Con el objetivo de determinar las caracteristicas textiles de la fibra de alpacas
Huacaya procedentes de Corani provincia de Carabaya del departamento de Puno se
analizaron 240 muestras de fibra en el equipo OFDA 2000; los resultados muestran que el
diametro medio de fibra fue de 19,60 £+ 2,09 um; 21,07 + 2,56 um y 22,28 + 2,45 pm en

alpacas de dos, tres y cuatro afios de edad, respectivamente (P<0,05); para el efecto del
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factor sexo, los machos presentan un diametro de fibra de 21,28 + 2,55 um, y las hembras

de 20,69 £ 2,69 um (P>0,05) (Ormachea et al., 2015).

Una investigacién en 203 alpacas de ocho comunidades de la region alto andina de
Huancavelica reportan que mas del 60% de las alpacas tuvieron el vellon con medias del
diametro de < 23 p, lo cual corresponde a fibras de la mejor calidad, de acuerdo a la
clasificacion; y cerca del 4% tuvieron vellones de la calidad méas baja (con medias de
diametro de fibra > 29 p); el didmetro medio de fibra fue de 22, 70 + 0,02 um, variando

de acuerdo a la edad, sexo y comunidad de origen (Montes et al., 2008).

En un estudio se determind el perfil de fibra de 585 muestras de vellon de alpacas
norteamericanas de distintos sexos y edades, encontrando didmetros de fibra de 27,70 um
en hembras y 26,80 um en machos, con un promedio de 27,85 + 5,35 um; con respecto a
la edad, encontro valores de 24,30 um; 26,50 um y 30,10 um en alpacas de uno, dos y tres
0 mas afios de edad, respectivamente (Lupton et al., 2006). Por otra parte en una
investigacion en el Sur este de Australia, los resultados del analisis de fibra de las alpacas
de la raza Huacaya y Suri muestran que el incremento del didmetro de fibra no afecta al
peso de vellén grasiento, pero el porcentaje de fibras meduladas aumenta con el
incremento del diametro de fibra asi como con el avance de la edad (29 a 33 pum), por
consiguiente aproximadamente el 10 % del total de alpacas Huacaya tienen un diametro
de fibra menor de 24 um, mientras en alpaca Suri el 14% tienen el didmetro de fibra menor
a 24 um. En ambas razas el 50% de los vellones tienen un diametro de fibra mayor a 29,9
um. La incidencia de fibra medulada muestra un incremento lineal de 10 a 60 % respecto
al peso y el incremento en el promedio de didmetro de fibra de 20 a 36 um (Mc Gregor,
2006). Del mismo modo, al analizar un programa de mejora genética para alpacas
australianas refiere promedios de diametro medio de fibra de 25,70 um con valores

extremos de 23,40 a 27,30 um (Ponzoni et al., 1999)

31

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En zonas con condiciones ambientales similares en Chile, setenta y siete alpacas
Huacaya procedentes de productores, las alpacas fueron clasificadas en base a color
(blanco o0 marrén) y edad uno a dos afios definido como juvenil y de tres a seis afios como
adulto. El didmetro medio de fibra para las alpacas muestreados fue 22,69 + 3,76 um, con

valores extremos entre 17,60 y 35,10 um (Crossley et al., 2014).

En alpacas criadas en Huancavelica las variaciones de didmetro de fibra por edad
son de 24.62 pum para animales de dos afios, 25.57 um para tres afios y 26.74 pum para
animales 4 afios de edad (Huamani y Gonzales, 2004). En animales tuis es de 20.75 pm y

23 um para animales adultos (Quispe et al., 2009).

Los resultados del diametro de fibra del presente estudio supera al estudio de
Checmapocco et al (2013) que para alpacas Suri de la Asociacion de Urinsaya Puna del
distrito de Nufioa, Melgar - Puno, reporta diametro promedio de fibra de 18,44 +2,25 um,
y por sexo de 18,28 £2,12 um y 18,61 &+ 2,36 um en hembras y machos, respectivamente.
Mientras Calsin (2017) en alpacas Suri del CIP Chuquibambilla, encontré promedio del
diametro medio de fibra de 22,06 + 2,15 pm., y Velarde (2011), para alpacas de raza Suri
de 01y 02 afos del CIP La Raya, encuentra valores de 20,36 + 1,39 um; 22,02 + 1,61 pum,
respectivamente; mientras para las alpacas de 3, 4 y 5 afos encontrd 22,97 + 1,94 um;
24,12 £ 1,27 um y 24,19 + 1,18 um, respectivamente. Estas diferencias reportadas por
diversos autores se deberian a factores como la practica de seleccién de reproductores que
realizan en cada institucion, el equipo que utilizaron para mensuracion de las muestras de

fibra, también estaria influenciando el tipo de manejo como en comunidades de Nufioa.

Los valores del diametro de fibra obtenidos en la presente investigacion son
inferiores al reporte de Morante et al., (2009), quién manifiesta que en la experiencia de

Pacomarca para el trabajo de Mejoramiento genético en la produccién de fibra de alpaca
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Suri encontré 24.47um:; igualmente Cervantes, et al., (2010) en el Fundo experimental
Pacomarca, encuentra el diametro de fibra en promedio para alpacas de la raza Suri fue de
24.73£5.01um. Asimismo, Ponzoni et al., (1999) reporta valores superiores comparados
a los valores obtenidos en el presente estudio al evaluar un programa de mejora genética
para alpacas australianas 25.7 pm con un rango de 23.4um a 27.3um; igualmente,
McGregor, (2006) al estudiar alpacas criadas en Australia encontré que el 10% de alpacas
Huacaya presentan una diametro medio de 24um y mas del 50% estaban en 29.9um, por
otra parte, Lupton, (2006) quien analiz6 585 muestras de vellon de alpacas
norteamericanas encontré un promedio de 26.83um, los anteriores autores mencionados
corresponden a trabajos realizados en alpacas de la raza Huacaya. De igual manera (Sifia,
2012) en Tarata — Tacna; (Gil, 2017) en IIPC, La Raya Santa Rosa — Melgar — Puno;
(Roque y Ormachea, 2018) en comunidades del distrito de Ayaviri — Melgar - Puno con
el fin de determinar las caracteristicas productivas y textiles de la fibra en alpacas de la
raza Huacaya encontraron en promedio de didmetro de fibra 23.50+2.71um,

23.75+£0.29um, 23.00+2.87um respectivamente.

El estudio realizado por Roque y Ormachea (2018) que al determinar las
caracteristicas productivas y textiles de la fibra en alpacas Huacaya considerando la edad
(2, 4y 6 afos), sexo y procedencia. Se tomaron muestras de fibra del costillar medio de
120 alpacas de dos comunidades del distrito de Ayaviri, Puno. Se determing el didmetro,
factor de confort, indice de curvatura y la finura al hilado. Los resultados obtenidos fueron
para edad 21.22 + 1.79, 23.35 £ 1.98 y 25.48 + 2.27 para 2, 4 y 6 afos respectivamente,
para efecto sexo fue 23.48 £ 2.59 y 23.23 £ 2.74 para hembra y macho respectivamente.

Segun Flores, 2017. Indica que para el promedio de fibra fue 21.04+2.70um. En

relacion a la edad los resultados fueron 19.86+2.31um, 21.02+2.62um y 21.88+2.70um,
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para 2, 3 y 4 afios de edad respectivamente. Asi mismo, para efecto sexo fue

21.13£2.64um y 20.62+2.95um para hembra y macho respectivamente (Flores, 2017).

Segun Flores, (2006), el diametro de fibra para las alpacas de la Provincia de Tarata,
segun el sexo es de 23,03+4,16p y 21,24+3,44 para hembras y machos respectivamente,
siendo estos diferentes en donde existe diferencia estadistica altamente significativa (p <
0,01). Por lo que se evidencia que el sexo, influye sobre esta caracteristica de importancia
econdmica.

Morante et al., (2009) manifiesta que en la experiencia de Pacomarca para el trabajo
de Mejoramiento genético para la produccion de fibra de alpaca en el Altiplano peruano,
se tiene en promedio el didmetro de fibra para alpacas de la raza Suri de 24.47um y para
la alpaca de la raza Huacaya es de 22.82um y segun efecto sexo se tiene 23.34um y
22.39um para hembras y machos respectivamente. Donde se analizaron conjuntamente
cuatro rasgos de fibra (didmetro de fibra, coeficiente de variacion, factor de confort y
desviacion estandar con seis rasgos de tipo calificados subjetivamente (densidad de vellén,
rizo, estructura de bloqueo, cabeza, cobertura y equilibrio) en dos razas de alpaca del
altiplano peruano (Suri y Huacayo) para determinar su relacién genética, en el fundo
experimental Pacomarca, donde el diametro de fibra en promedio para alpacas de la raza
Suri fue de 24.73+£5.01um (Cervantes, et al., 2010)

Por otra parte, Bautista y Medina (2010) reportan valores similares al presente
estudio en las alpacas Suri del Centro de Investigacion y Producciéon La Raya, como
valores de 22.73, 22.87, 24.41y 25.71 pum, 26.18 um, en alpacas de uno, dos, tres, cuatro
y cinco afos de edad, respectivamente. Y Flores (2009) encontré diametro de fibra de la
alpaca raza Suri de la provincia de Tarata - Tacna, de 19.45 um, 22.27 um, 22.93 pym 'y

22.08 um para alpacas de uno, dos, tres y 4 afios de edad respectivamente. Las variaciones
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del diametro estan mas influenciadas por el factor edad, ya que a medida que aumenta la

edad animal.

También se debe de manifestar que Siguayro y Aliaga, (2010) y Vasquez et al.,
(2015), encontraron similares resultados, donde los machos tienen menor diametro de
fibra en relacion a las hembras, sin embargo, observaron menor didmetro en relacién al
presente estudio, encontrando Siguayro y Aliaga, (2010) un diametro de fibra de 17.86um
y 18.23um para machos y hembras respectivamente, asi mismo, Vasquez et al., (2015)
encontrd 19.60+0.20pum y 20.10+0.20pum para machos y hembras respectivamente.

Mientras, Flores, (2017), encontro resultados similares al presente trabajo, es asi que
los machos tienen menor diametro de fibra en relacion a las hembras, asi mismo, en
relacion al diametro de fibra encontr6 similares resultados donde las alpacas de sexo
macho tuvieron un resultado de 20.62+2.95um y las alpacas hembras de 21.13+2.64um.
Ademaés, se puede manifestar que los resultados encontrados en el presente trabajo son
inferiores a los resultados del trabajo en alpacas de raza Suri de Diaz (2014) y Ticlla,
(2015) en alpacas de la raza Huacaya, cuyos diametros de fibra son: 19.59+2.10um,

19.61+2.13umy 19.92+1.85um, 19.77+2.09um para machos y hembras respectivamente.

También resulta importante el trabajo de Lupton, (2006) quien analiz6 585 muestras
de vellon de alpacas norteamericanas de distintos sexos y edades, encontrando diametros
de fibra de 26.7um para hembras y 27.1um para machos; con respecto a la edad, encontrd
valores de 24.3um, 26.5um y 30.1um para alpacas de 1, 2 y 3 0 més afios de edad,

respectivamente incrementa el grosor de la fibra.

2.2.2. COEFICIENTE DE VARIACION
Para conocer los valores normales de la variabilidad del diametro de fibra, se

recopilo datos de mas de 100 mil muestras de velldn, analizadas con OFDA, provenientes
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de méas de mil majadas de Australia y Nueva Zelanda y obtuvieron un coeficiente de

variabilidad de 18 y 19% (Baxter et al., 1992).

El CVMDF resultaria ser adecuado para las exigencias de la industria textil 22.14%
y 20.34%, (Laime et al., 2016), siendo incluso inferior a valores de 23.48 a 28.10%
reportado en alpacas (Lupton et al., 2006; Mcgregor, 2002; Mcgregor & Butler, 2004;
Wang et al., 2004). Esta caracteristica tiene alta influencia sobre algunas propiedades
requeridas en la industria textil (Lupton et al., 2006), resultando conveniente un valor
menor a 24%, pues a partir de este valor, la finura al hilado disminuye 1 um por cada 5%

de disminucion (Laime et al., 2016).

En la provincia de Tarata — Tacna, en la raza Suri obtuvo el CVMDF de 14%, 18%,
12% y 9 % para las edades de 1 afio, 2 afios, 3 afios y 4 afios respectivamente. (Flores,
2009).

Sobre el particular en alpacas Huacaya de Estados unidos (Lupton et al., 2006)
reporta valores de 25.0%, 24.4% y 23.6% en alpacas de uno, dos y mas de dos afios de
edad;

En alpacas Huacayas procedentes de las zonas altas de Apurimac, cifrando valores
de 21.3 %; 21.2 %; 21.1 %; y 21.3 % en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro dientes
y boca llena, respectivamente. (Vasquez et al., 2015)

(Quispe et al., 2009) al evaluar diversas unidades productivas en comunidades de la
region Huancavelica reporta un promedio del coeficiente de variacion del didametro de
fibra de 23.12, 22.56, 22.51y 22.41 %, para animales dientes de leche, dos dientes, cuatro

dientes y boca llena, respectivamente.
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(Manso, 2011) en alpacas Huacaya en Huancavelica cita valores de 26.03%,
22.73%, 22.76% y 22.16% en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro y boca llena,
respectivamente.

El diametro de fibra de cerca del 35% de los vellones tuvieron un coeficiente de
variacion < 20%, solo un 13% tuvieron un coeficiente mayor al 25%. La media del
diametro de fibra global fue de 22.7 um (Montes et al., 2008) posee un coeficiente de
variacion de 24.10% respectivamente de muestras de vellén provenientes de alpacas
australianas (Ponzoni, 2000).

Los valores encontrados en el presente estudio supera a lo encontrado por Flores
(2009) quién registra valores muy inferiores para animales de raza Suri de Tacna como
14%, 18%, 12% y 9 % de 1 afio, 2 aflos, 3 afos y 4 afios respectivamente. Mientras, Gil,
Q. (2017) reporta el coeficiente de variacion del diametro medio de fibra 24.85 % en
alpacas hembras Huacaya del Instituto de Investigacion y promocién en Camélidos
Sudamericanos. 1IPC, y ademas manifiesta que los valores varian de acuerdo a la edad,
como los de 01 afio (26.72 %), dos (26.48 %) y tres afios (25.69 %), respecto a cinco
(23.21 %), seis (24.12 %), siete (23.67 %) y ocho afios (24.47 %).

Los valores encontrados por Garcia, Y, (2019) muestra un coeficiente de
variabilidad del didmetro medio de fibra fue de 21.46 % en alpacas Suri hembras de
distintas edades pertenecientes al CIP Chuquibambilla, dichos resultados son inferiores a
lo reportado por Quispe et al. (2009) reportando resultados de 23.12, 22.56, 22.51y 22.41
%, para animales dientes de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena,
respectivamente. Asi mismo los resultados reportados por Flores (2009) en alpacas Suri
en Tacna son de 14%, 18%, 12% y 9 % para las edades de 1 afio, 2 afios, 3 afios y 4 afos

respectivamente.
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El diametro de fibra reportado por Montes et al. (2008) menciona que cerca del 35%
de los vellones tuvieron un coeficiente de variacion < 20%, solo un 13% tuvieron un
coeficiente mayor al 25%. La media del didmetro de fibra global fue de 22.7 u. Sobre el
particular, el coeficiente de variabilidad del didmetro de fibra es similares a los reportes
de Checmapocco (2013) en alpacas Suri a la primera esquila (26.32%).

Lupton et al., (2006), refiere que el coeficiente de variabilidad del diametro medio
de fibra no resultaria ser adecuado para las exigencias de la industria textil, esto es
atribuible a factores ambientales a través del afio, asi bajo condiciones severas de
desnutricion o enfermedad, puede producirse un adelgazamiento de la fibra hasta el punto
de romperse. Es conveniente un valor menor a 24%, pues a partir de este valor, la finura
al hilado disminuye un pm porcada 5% de disminucion tal como refiere Lupton et al.
(2006). Quispe et al. (2010) en estudios realizados en Vicufias de la Region de
Huancavelica encontro valores de 19.5% mostrando una mayor homogeneidad que otros
productores de fibra animal de lujo.

McGregor y Butler (2004) y Quispe et al. (2009). Al respecto menciona que, el
coeficiente de variacion del diametro de fibra (CVDF) no fue afectado por el sexo de las
alpacas, lo cual concuerda con lo reportado por (Lupton et al., 2006), quien indica que se
sabe que el CVDF tiene alta influencia sobre algunas propiedades requeridas en la
industria textil pues conjuntamente con el MDF determinan la finura al hilado de la fibra
gue esta asociado al rendimiento del hilado. Ademas, tiene un efecto sobre la resistencia
a la traccion, pues fibras con mayor CVDF tienen menor resistencia (Mueller, 2000),
afectando el rendimiento al cardado, al peinado y del tejido durante el proceso de
transformacion textil de la fibra (Wang et al., 2003). Machaca (2017), manifiesta que el

CVDF) mostro diferencias significativas por efecto de la edad (p<0.01) y por sexo.
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Del mismo modo, el CVDF no estuvo influenciado por el estrato etario, tal y como
lo menciona Quispe et al. (2009) en la region de Huancavelica, Peru, aunque con menor
variabilidad. Asimismo, los valores son inferiores a otros reportes (Aylan-Parker y
McGregor, 2002; Wang et al., 2003; McGregor y Butler, 2004; Lupton et al., 2006), donde
se mencionan valores de CVDF entre 23.5 y 28.1%. Solo McGregor y Butler (2004)
encontraron evidencia de que el CVDF disminuye rapidamente hasta los 2 a 3 afios, para
luego incrementar levemente hasta los 10 afios de edad.

2.2.3. FACTOR DE CONFORT

En 150 muestras de fibra, se determind el factor de confort de fibra (%) de alpacas
de la raza Suri en dos condiciones ecoldgica donde el FC fue 91,71% en CIP

Chuquibambilla y 92,30 en el CIP La Raya (Calsin, 2017).

En el sector Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad Huaylluma distrito
Macusani, se tomaron 180 muestras de fibra de alpacas Huacaya y Suri, los resultados
muestran que el factor de confort presenta variaciones altamente significativas para el
efecto raza, siendo en alpacas Suri de 95,58 + 3,35 % y Huacaya de 98,76 + 1,85 % (Diaz,

2014).

En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la regidén de Apurimac, en
puna seca entre 3 700 y 5 300 msnm, se tomaron 405 muestras de fibra de alpacas Huacaya
antes de la esquila; los resultados mostraron un indice de confort (IC) 98.7 %; 97.2 %;
95.2 % y 92.3 % en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena,

respectivamente (Vasquez et al., 2015).

Al realizar estudios en alpacas criadas en Australia, obtiene un factor de picazén de
44.42 % y un indice de confort de 55.58 %. (McGregor, 2004), en estudio realizado en

alpacas al sur de Australia muestran un indice de confort de 75.49 % (Ponzoni et al., 1999),
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mientras que Lupton et al. (2006), Trabajé en alpacas criados en EE.UU. sobre la
evaluacion de las caracteristicas de la fibra de alpaca Huacaya, con una muestra
representativa de 585 animales determind un indice de confort de 68.39 +25.05 %, segln
sexo en hembras 69,50 % y machos de 72,60 %, segun edad fue de 82,70 %, 74,10 % y

58,60 % en alpacas de uno, dos y tres afios de edad, respectivamente.

En las comunidades de Quelccaya y Chimboya del distrito de Corani provincia de
Carabaya, trabajando con 240 alpacas Huacaya de color blanco indican que la variable
factor de confort disminuye conforme se incrementa la edad del animal debido a que los
pardmetros del didmetro de fibra en alpacas se incrementan conforme avanza la edad,
obteniendo los siguientes valores 97.50%, 95.85% y 93.43% en alpacas de dos, tres y
cuatro afnos de edad respectivamente. De igual manera indican que los vellones de alpacas
hembras brindan un mayor factor de confort debido a que presentan un menor diametro
de fibra en comparacion con los machos obteniendo los siguientes resultados en alpacas
hembras 96.19% y 94.99% en machos. Sin embargo, la comunidad no influye en la

variacion del factor de confort (Ormachea et al., 2015).

En el distrito de Ayaviri, provincia de Melgar Puno, trabajando con 120 alpacas
Huacaya de color blanco considerando la edad (2, 4 y 6 afios), sexo y procedencia,
encontraron valores del factor de confort de 95.34%, 92.99%, 90.22% en alpacas de 2, 4

y 6 afos respectivamente (Roque y Ormachea, 2018)

En un estudio realizado en el CIP La Raya, donde trabajaron con alpacas de la raza
Suri donde el mayor indice de confort se muestra al afio de edad (93.91%) y esta disminuye

hasta los cuatro afios de edad (67.14%) reportados por Fernandez y Maquera (2013)

En Huancavelica trabajando con 544 muestras de vellon de alpaca de color blanco

provenientes de 8 comunidades, de distintas edades y sexos, encontraron valores de factor
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de picazon de 6,33 % + 0,30 % que corresponderia a un factor de confort de 93,67 %, el
cual se considera como un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil.
Se sabe que mientras las fibras tienen menor diametro el confort es mayor (Quispe et al.,
2009). Asimismo, se reportd una suficiente evidencia del efecto de la edad, afio y
comunidad sobre esta caracteristica (Quispe, 2010). El cual se considera como un buen

factor acorde a los requerimientos de la industria textil (Quispe et al., 2007).

El factor de confort probablemente esté relacionado con las fibras meduladas, en
alpacas las fibras primarias son meduladas, mientras que las secundarias pueden ser
meduladas y no meduladas. EI promedio en animales jovenes es mas fino, con menor
grado de medulacién, y en las gruesas hay mayor presencia de medula; en llamas y

alpacas, estos valores aumentan significativamente con la edad (McGregor, 2006).

El factor de confort es un caracter no técnico de la fibra, esté relacionado con el
grado mayor o menor de confort que brindan las prendas fabricadas con fibra de alpaca
sobre el usuario (Sacchero, 2008). Se sabe que mientras menor diametro tiene las fibras,

el confort es mayor.

Los valores encontrados en el presente estudio similares a lo reportado por
Fernandez y Maquera (2013) en alpacas de la raza Suri del CIP La Raya, considerando
que el mayor indice de confort lo tuvo animales de 01 afio de edad (93.91%) y esta
disminuye hasta los cuatro afios de edad (67.14%), y luego se torna constante en alpacas
de cinco afos de edad; estos resultados nos induce atribuir que, mayor edad habra mayor
proporcién relativa de pelos; probablemente dicho comportamiento intervienen factores
de caracter ambiental y de caracter genético (crecimiento y desarrollo del animal y las
esquilas periodicas) en el transcurso de la vida del animal. Asi también, son inferiores a

los reportados por Flores et al. (2015).
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No obstante que, Calsin (2017) en alpacas Suri del CIP Chuquibambilla, encontr6
factor de confort de 82.53 % en alpacas Suri hembras y estos valores disminuyen conforme
avanza la edad de la alpaca de 95.87 % al primer afio de edad, hasta 71.30 % al noveno
afio de edad; en cuanto a la edad las mediciones fueron al afio de edad (95.87 %), dos
(94.49 %) y tres (86.27 %), los valores mas bajos fueron en los animales de ocho (72.58

%) y nueve afos de edad (71.30 %).

Del mismo modo en el sector Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad
Huaylluma distrito Macusani, se tomaron 180 muestras de fibra de alpacas Huacaya y
Suri, los resultados muestran que el factor de confort en alpacas Suri de 95,58 % y
Huacaya de 98,76 % (Diaz, 2014). del mismo modo son inferiores a los reportes de
Checmapocco et al. (2013) en alpacas Suri a la primera esquila reportando un factor de

confort de 95,87 %y siendo de 96,01 % y 95,74 % en hembras y machos, respectivamente.

Yunga, (2019), menciona que el factor de confort fue de 82.53 % en alpacas Suri
hembras del CIP Chuquibambilla, los valores disminuyen conforme avanza la edad de la
alpaca de 95.87 % al primer afio de edad hasta 71.30 % al noveno afio de edad, al analisis
de variancia existe diferencia altamente significativa en el pardmetro evaluado (P < 0.05).
Los mayores factores de confort fueron al afio de edad (95.87 %), dos (94.49 %) y tres
(86.27 %), los menores factores de confort fueron a los ocho (72.58 %) y nueve afios de

edad (71.30 %) respectivamente.

Los resultados obtenidos considerando la edad del animal fue mayor en animales de
un afio en comparacion con alpacas de nueve afos, estos resultados indican que la variable
factor de confort (FC) disminuye conforme se incrementa la edad del animal, esta

diferencia encontrada se atribuye debido a que los parametros de diametro de fibra en
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alpacas se incrementan conforme avanza la edad, similares a los reportes de Ponzoni et al.

(1999), McGregor (2006).

Asi mismo Quispe et al. (2007). Menciona que en la regién de Huancavelica
trabajando con 544 muestras de vellon de alpaca de color blanco provenientes de 8
comunidades, de distintas edades y sexos, se han encontrado valores de factor de picazon
de 6,33%=0,30% que corresponderia a un factor de confort de 93,67%, el cual se considera

como un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil.

En un estudio realizado en alpacas al sur de Australia muestran un indice de confort
de 75.49%, mientras que (Lupton et al., 2006). Trabajando en alpacas criados en EE. UU
sobre la evaluacion de las caracteristicas de la fibra de alpaca Huacaya, con una muestra
representativa de 585 animales determiné un indice de confort de 68.39% (McGregor y
Butler, 2004). Asi mismo, al realizar estudios en alpacas criadas en Australia, obtiene un

factor de picazon de 44.42% y un indice de confort de 55.58% (Sacchero, 2008).

Morante et al., (2009) manifiesta que en la experiencia de Pacomarca para el trabajo
de Mejoramiento genético para la produccion de fibra de alpaca en el Altiplano peruano,
se tiene en promedio el didmetro de fibra para alpacas de la raza Suri de 82.17% y para la
alpaca de la raza Huacaya es de 89.03% y segun efecto sexo se tiene 87.39% y 88.60%

para hembras y machos respectivamente.

Segun el estudio realizado por Cervantes, et al. (2010). Analizaron conjuntamente
cuatro rasgos de fibra (diametro de fibra, FD; coeficiente de variacion de FD, factor de
confort y desviacion estandar de FD) con seis rasgos de tipo calificados subjetivamente
(densidad de vellon, rizo, estructura de bloqueo, cabeza, cobertura y equilibrio) en dos

razas de alpaca del altiplano peruano (Suri, SU y Huacayo, HU) para determinar su
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relacién genética, en el Fundo experimental Pacomarca, donde el factor de confort en
promedio para alpacas de la raza Suri fue de 80.91 + 19.46%.

En el estudio realizado por Ticlla, (2015). Tuvo como objetivo determinar las
correlaciones fenotipicas entre el peso vellén sucio y parametros tecnoldgicos en fibra de
alpacas del Centro Experimental de Camélidos Sudamericanos Lachocc de la Universidad
Nacional de Huancavelica, en animales de 1 afio de edad y el factor de confort por efecto

sexo se encontrd 97.33% en machos y 97.37% en hembras.

Machaca et al. (2017). Indica que con el objetivo de establecer el perfil de las
principales caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca y para su mejor comercializacion y
para fines de mejoramiento genético. Se hicieron mediciones de 145 muestras de colores
blanco, intermedio y oscuro pertenecientes a alpacas de cinco comunidades del distrito de
Cotaruse, Apurimac, cuyo promedio fue 87.12+1.02% para el color blanco y para efecto
edad 92.38+4.42%, 92.02+4.14%, 88.13+4.88%, y 86.45+3.21% para diente de leche, 2
dietes, 4 dientes y boca llena respectivamente. Referente al efecto sexo fue 87.41+3.39%

y 91.23+2.66% para macho y hembra respectivamente.

Calsin, (2017). Determino el efecto de la variacién ecoldgica y épocas del afio en la
calidad de fibra de alpacas Suri, en relacién a la calidad de las pasturas de los Centros de
Investigacion y Produccion (CIP) Chuquibambilla y La Raya; se tomaron muestras de
fibra de 40 alpacas tuis machos de dos afos de edad de la raza Suri. El resultado obtenido
en promedio fue 92,01+4,78%.

Los resultados son inferiores a los reportes de Quispe et al. (2009) quienes cifran
valores de 93,67 % de factor de confort en alpacas de color blanco, el cual se considera
relativamente como un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil, se

conoce que mientras las fibras tienen menor diametro el factor de confort es mayor.
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Asimismo, se reporta suficiente evidencia del efecto de la edad, afio y comunidad sobre

esta caracteristica tal como refiere Quispe (2010).

2.2.4. FINURA AL HILADO

En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la regidén de Apurimac, en
puna seca entre 3 700 y 5 300 msnm, se tomaron 405 muestras de fibra de alpacas Huacaya
antes de la esquila; los resultados mostraron una finura la hilado de 19,40 + 0,20 pum, la
finura al hilado es diferente entre sexos (p<0,05) y entre los grupos etarios cifrando valores
de 17.4 £ 0.2 um; 19.2 £ 0.2 pm; 20.2 £ 0.3 um y 21.6 £ 0.3 pm en alpacas diente de
leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena, respectivamente (Vasquez et al., 2015).

En alpacas Huacaya blanco la finura al hilado es de 20.90 um observando que
animales jovenes tienen menor finura al hilado que animales adultos y que los animales
menores de 18 meses son los que exhiben una mejor finura al hilado; asimismo, se
encontro efectos altamente significativos de factores como afio y comunidad, sobre dicha

caracteristica (Quispe, 2010).

Se tomaron 40 muestras de alpacas suri machos de dos afios de edad de los centros
de investigacion y Produccion CIP Chuquibambillay CIP La Raya, donde los resultados
de finura al hilado segln la condicidn ecolégica el promedio general fue de 23,47 + 2,63
pm, donde los resultados obtenidos del CIP La Raya fue 23,06 = 2,68 um y CIP

Chuquibambilla fue de 23,88 + 2,52 um (Calsin, 2017)

En el distrito de Ayaviri, provincia de Melgar Puno, trabajando con 120 alpacas
Huacaya de color blanco considerando la edad (2, 4 y 6 afios), sexo y procedencia,
encontraron valores de finura al hilado de 21.7 £2.1 ym, 23.8 £ 2.1 pm, 25.4 + 2.2 um en

alpacas de 2, 4 y 6 afios respectivamente (Roque y Ormachea, 2018)
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Los resultados encontrados son semejantes al trabajo de Diaz, (2014) en el sector
Chocoaquilla, del distrito Macusani, donde en las alpacas Suri encontré valores de finura
al hilado de 20,38 £+ 1,84 um., igualmente Calsin (2017), reporta para la finura al hilado
de la fibra de alpacas Suri 23,47 &+ 2,63 um, siendo la finura al hilado de alpacas del CIP

La Raya 23,88 = 2,52 um y CIP Chuquibambilla 23,06 = 2,68 pum.

Calsin, (2017) indica que la finura al hilado de fibra de alpacas fue similar en las
cuatro épocas del afio; al anélisis estadistico no existe diferencia en el pardmetro evaluado
(P > 0,05), evidenciando que no existe efecto de la época en la finura al hilado en alpacas
Suri. La finura al hilado en alpacas Suri en cuatro épocas del afio mostraria el mismo
rendimiento cuando es hilado y convertido en hilo, resultados similares a lo referido por
Manso (2011); ademas, mide la procesabilidad de la fibra tal como sefiala Lupton et al.,
(2006) y es una caracteristica fuertemente heredable tal como refieren Butler y Dolling
(1995); se usa con la finalidad de demostrar la influencia de los cambios del diametro
medio de la fibra y el coeficiente de variacion del didmetro medio sobre la uniformidad
de los hilados tal como menciona Anderson (1976). De acuerdo a los resultados obtenidos
en el estudio, se concluye que la época del afio no tiene influencia en la relacion del
didmetro medio de fibra y el coeficiente de variacion del didmetro medio por lo tanto en

la uniformidad de los hilados y la procesabilidad de la fibra de alpacas Suri.

Arango, (2017) indica que el factor confort presenté un promedio general de 85.63%
y una desviacién estandar alta de 12.42%, lo cual se demuestra con el distanciamiento de
sus valores extremos con respecto a la media obteniéndose como minimo valor 40.70% y
como maximo 99.50%. El minimo valor de factor confort correspondié al vellén de un
animal de sexo macho perteneciente al grupo de edad boca llena y con un diametro
promedio de fibra de 32.6p1. El méximo valor del factor confort correspondio al vellon de

un animal de sexo hembra perteneciente al grupo de edad de dos dientes y con un diametro
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promedio de fibra de 18.5u. Con esto se demostrd lo mencionado por Frank (2012) con
respecto a la relacion del diametro promedio de fibra con el factor confort, que dijo que
fibras finas tendran valores de factor confort altos y lo contrario ocurriria si se trata de
fibras gruesas. Con respecto al minimo valor del factor confort obtenido, se entiende que
es muy bajo debido a que el diametro promedio de fibra fue inclusive mayor a las 30p que
sostiene la definicion del factor confort. Sobre el méximo valor de factor confort obtenido,
fue debido a su bajo diametro promedio de fibra que ingresa en la calidad de super baby

por ser menor a 20p.

Con respecto al efecto del sexo sobre el factor confort, en hembras se hall6 un factor
confort promedio de 90.8% mayor que en los animales machos con 82.03%. Estos
resultados podrian sugerir que las hembras presentan mejor factor confort que los machos;
ademaés, también coincidid que las hembras presentaron un didmetro promedio de fibra
menor que los machos, siendo este 23.0u y 25.4p respectivamente Arango, (2016). Esto
pudo deberse a que las hembras tienen mayores exigencias metaboélicas, como lo son la
gestacion y la lactancia, que hacen que su fibra sea de menor diametro y por tanto tengan
mayor factor confort. A pesar de esto, la prueba estadistica no mostré evidencia
significativa para poder afirmarlo coincidiendo con lo reportado por Quispe et al. (2009)
y Lupton et al. (2006) pero que difiere con lo hallado por Candio (2011) quien si encontrd
diferencias significativas entre sexos.

Arango, Q. (2016) indica que con respecto al efecto de la edad sobre el factor
confort, se encontraron diferencias significativas (p<0.01) entre los grupos de edades lo
que es similar a lo reportado por Quispe et al. (2009b). Se obtuvo que el factor confort va
disminuyendo conforme la edad del animal aumenta, siendo: 96.99% en animales diente
de leche, 93.92% en animales de dos dientes, 92.94% en animales de cuatro dientes y

82.51% en animales boca llena. Lo que ocurri6 con el efecto de la edad para el factor
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confort se explica con los valores hallados para el diametro promedio de fibra que aumenta

mientras la edad del animar también se incrementa.

También menciona que las hembras tuvieron mayor factor confort en general que
los machos. Esto se evidencid en los resultados menos para el grupo de edad de animales
diente de leche donde los machos tuvieron mayor factor confort que las hembras con
98.34% y 95.47% respectivamente. Analizando los datos, se observo que en el grupo de
hembras diente de leche fueron dos animales que bajaron el promedio con valores de
82.5% y 83.2% de factor confort. Se confirmé por medio de la desviacion estandar del
factor confort que en hembras diente de leche es mucho mayor a comparacion de los

machos del mismo grupo de edad, con 5.41 y 1.06 respectivamente.

2.2.5. INDICE DE CURVATURA

En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la regidén de Apurimac, en
puna seca entre 3 700 y 5 300 msnm, se tomaron 405 muestras de fibra de alpacas antes
de la esquila; los resultados mostraron un indice de curvatura de 37,00 + 0,30 °/mm, el
indice de curvatura es similar entre sexos pero diferente entre edades reportando valores
de 35.8 + 0.5 °mm; 36.9 + 0.8 °/mm; 37.6 £ 0.7 °/mmy 38.2 + 0.7 °/mm en alpacas diente
de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena, respectivamente, (Vasquez et al., 2015).

En alpacas Huacaya del distrito de Corani Flores et al. (2015) reporta valores de
40.87 £7.09%mm, 41.51 £ 6.75°mmy 41.85 + 6.93 °/mm en alpacas de dos, tres y cuatro

anos, respectivamente.

En un estudio realizado en las comunidades del distrito de Corani — Carabaya — Puno
indican que el lugar de procedencia, sexo y edad del animal no influyen en la variacién
del indice de curvatura obteniendo los siguientes resultados 43.43 grad/mm, 42.21
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grad/mm y 41.27 grad/mm en animales de dos, cuatro y seis dientes respectivamente de
igual manera en alpacas hembras fue de 42.34 grad/mm y 42.26 grad/mm en machos

(Ormachea et al., 2015).

Estudios realizados en los centro de investigacion y Produccion CIP
Chuquibambilla y CIP La Raya donde se tomaron 40 muestras de alpacas suri machos de
dos afios de edad, donde los resultados de indice de curvatura de fibra promedio general
fue de 17,10 + 4,33 °/mm, presentan menor indice de curvatura de fibra las alpacas del
CIP Chuquibambilla (15,88 £ 4,21 °/mm) que alpacas del CIP La Raya (18,32 + 4,14
°/mm); al analisis estadistico existe diferencia en el pardmetro evaluado (P < 0,05),
mostrando el efecto de la condicion ecoldgica en el indice de curvatura en alpacas Suri

(Calsin, 2017).

Los resultados reportados de alpacas Huacaya procedentes de Huancavelica, reporta
valores de 37.25 °/mm, 38.87 °/mm 40.12 °/mm y 35.32 °/mm en alpacas diente de leche,

dos dientes, cuatro dientes y boca llena, respectivamente (Manso, 2011)

En el distrito de Ayaviri, provincia de Melgar Puno, trabajando con 120 alpacas
Huacaya de color blanco considerando la edad (2, 4 y 6 afios), sexo y procedencia,
encontraron valores de indice de curvatura (grad/mm) de 38.35 £+ 4.18 °/mm, 34.95 + 3.71
°/mm, 31.74 + 4.47 °/mm en alpacas de 2, 4 y 6 afios respectivamente (Roque y Ormachea,

2018)

En EE.UU. se encontro6 en alpacas, valores de 34.6 grad/mm, 33.7 grad/mm, 29.4
grad/mm en animales de uno, dos y mas de dos afios de edad, de igual manera las hembras
tienen 33.4 grad/mm y machos 32.8 grad/mm (Lupton et al., 2006).

El indice de curvatura en alpacas ha sido estudiado en Perd, en estudios se reportan

valores entre 47,66 y 54,01 °/mm en alpacas (Siguayro y Gutiérrez, 2010), mientras que
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Quispe (2010) encuentra una media de 38,8 °/mm. Asi también, el indice de curvatura esta
bien documentado en paises como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos
principalmente, basta referir a los resultados de Liu et al. (2004), Wang et al. (2004),
Lupton et al. (2006), McGregor (2006) quienes encontraron valores de 27,80 9/mm a 32,50
°/mm; al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene menor curvatura que la Huacaya 15 °/mm a
35 %/mm contra 25 a 60 °/mm respectivamente (Holt, 2006).

Por otro lado, Vilcanqui (2008) encontr6 para vicufias de diferentes edades, valores
de 88.10 y 87.34 grad/mm para machos y hembras, respectivamente; también, Marin
(2007) reporto para alpacas Huacaya de un afio de edad valores de 47.14 y 47.22 grad/mm
para hembras y machos, respectivamente; no encontrando diferencias (P>0.05) entre

SEXOS.

Al realizar una comparacion del indice de curvatura en diferentes especies, se
demostré que estos valores estan relacionados inversamente al didmetro de fibra. Sin
embargo, indican que el indice de curvatura guarda cierta relacion con el diametro de fibra
es decir amenor diametro el grado de curvatura se incrementa tal como lo menciona (Holt,

2006; y Fish et al., 1999).

Los resultados son superiores a los reportados por Calsin (2017) donde trabajo en
alpacas Suri del CIP Chuquibambilla y CIP La Raya quien afirma que el indice de
curvatura de fibra promedio general fue de 17,10 + 4,33 °/mm, donde presentan menor
indice de curvatura de fibra las alpacas del CIP Chuquibambilla con 15,88 + 4,21 °/mm a
comparacion con alpacas del CIP La Raya con 18,32 + 4,14 °/mm. Del mismo modo
resultados reportados por Holt (2006) quien afirma que la fibra de alpaca Suri (15 °/mm a
35 °/mm) tiene menor curvatura que la Huacaya (25 %/mm a 60 °/mm); por lo que el
promedio del estudio estd dentro de los reportes del indice de curvatura de alpacas Suri.

Al respecto, Fish et al. (1999), manifiestan que el diametro de fibra cumple un rol muy
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transcendental en la determinacién del indice de curvatura es asi que fibras con alta
curvatura tienen un menor didmetro. La curvatura del rizo estd relacionada con la
frecuencia del nimero de rizos, cuando la curvatura es menor a 20 °/mm se describe como
curvatura baja, si la curvatura se encuentra en un rango de 40 - 50grad/mm se le considera
una curvatura media y cuando sobrepasa los 50grad/mm es considerada como una

curvatura alta (Holt, 2006).

Holt, 2006). Menciona que el indice de Curvatura es estudiada con mayor interés en
los paises como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos principalmente, basta referir
a los resultados de Liu et al., (2004), Wang et al., (2004), Lupton et al., (2006), McGregor
(2006), quienes encontraron valores de 28.0, 32.0, 32.5, 32.2 y 27.8 grad/mm,
respectivamente. Al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene menor curvatura que la Huacaya
15 a 35 contra 25 a 60 grad/mm respectivamente por lo que en EE.UU. Se encontrd en
alpacas, valores de 34.6grad/mm, 33.7grad/mm, 29.4grad/mm en animales de uno, dos y
mas de dos afios de edad, de igual manera las hembras tienen 33.4 grad/mm y machos 32.8

grad/mm (Lupton et al., 2006).

De igual manera en estos Ultimos afos se esta dando mas interés a esta variable, es
asi que, en el Per( en trabajos de investigacion se encontraron resultados promedios de
38.80°mm, 37.0+0.3%mm, 4230+ 6.27°mm, 30.95%£6.05%/mm, 38.79°/mm,
36.63+0.76%/mm, 41.46+6.94°/mm y 35.01°/mm encontrados por Quispe (2010) en
Huancavelica, Vasquez, et al. /2015) en Comunidades de la regién Apurimac, Ormachea
et al., (2015) en comunidades del distrito de Corani — Carabaya, Quispe y Quispe, (2016)
en Santo Domingo Cachi — Junin, Gil, (2017) en IIPC - La Raya distrito de Santa Rosa —
Melgar — Puno, Machaca et al, (2017) en Cotaruse — Apurimac, Flores, (2017) en
Comunidades del distrito de Corani — Carabaya y Roque y Ormachea, (2018) en

Comunidades del distrito de Ayaviri - Melgar — Puno respectivamente, resultados que son
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superiores al encontrado en el presente estudio. Estos resultados fueron encontrados en
alpacas de la raza Huacaya, donde la frecuencia del rizo es caracteristico de esta raza, por
lo tanto, el indice de curvatura es mayor, sin embargo, en la raza Suri el indice de curvatura

es menor debido a que la fibra de esta raza no presenta rizos o es muy bajo (Holt, 2006).

Sin embargo, Holt, (2006) en Australia encontrd resultados en promedio de 15,
55%mm en alpacas de la raza Suri, resultado que en relacion al presente trabajo de

investigacion es menor.

En relacion al factor edad, los resultados obtenidos son menores a los resultados
encontrados por Lupton et al., (2006) en EE.UU. y Holt, (2006) en Australia de 34.
60%/mm, 33. 70%mm y 29. 4°/mm para 1, 2 y 3 afios respectivamente. Asi también Holt,
(2006) en Australia encontré resultados de 22. 28°mm, 24. 26°/mm, 25. 78%mm,

27.02°/mmy 28. 38°/mm para 1, 2, 3, 4, y mas de 5 afios de edad respectivamente.

Asi mismo, los resultados de estudios realizados en el Per( obtenidos por Vasquez,
et al. /2015), en comunidades de la region Apurimac fue 35. 8+0.5°/mm, 36. 9+0.8°/mm,
37.6x0.7°/mmy 38.2+0.7°/mm para alpacas de diente de leche, 2 dientes, 4 dientes y boca
Ilena respectivamente de igual manera Ormachea et al., (2015) en comunidades del distrito
de Corani — Carabaya encontrd resultados de 43.43+5.44%mm, 42.21+6.48°/mm y
41.27+6.90°%/mm para 2, 3 y 4 afios de edad respectivamente. De la mima manera Quispe
y Quispe, (2016) en Santo Domingo Cachi — Junin encontré resultados de
33.28+0.88°/mm y 28.67+0.88°/mm para 2 y 3 afios de edad respectivamente. También,
Gil, (2017) en IIPC - La Raya distrito de Santa Rosa provincia de Melgar — Puno encontrd
42.39°/mm, 40.63%mm, 39.74°/mm, 39.70°/mmy >37.88 para 1, 2, 3, 4 y mas de 5 afios
de edad respectivamente. A la vez Machaca et al, (2017) obtuvo resultados para esta

variable de 33.35+£1.31°/mm, 40.19+1.43%mm, 38.60+1.61°/mm y 35.66£1.50°/mm para
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alpacas de dientes de leche, 2 dientes, 4 dientes y boca llena respectivamente. También
Flores, (2017) en las diferentes comunidades del distrito de Corani — Carabaya tuvo
resultados de 40.87+£7.09°/mm, 41.51+£6.75°/mm y 41.85+6.93°/mm para 2, 3 y 4 afios de
edad respectivamente. Asi Roque y Ormachea, (2018) en comunidades del distrito de
Ayaviri — Melgar, encontrd resultados de 38.35+4.18°/mm, 34.95+3.71%mm vy
31.74+4.47°/mm para 2, 4 y més de 5 afios de edad respectivamente, resultados que son

superior a los encontrados en el presente estudio.

Holt, (2006), también menciona que una curvatura menor de 50 grados/mm se
describe como curvatura baja; de alli que el indice de curvatura (ICur) estimado a nivel
general (37.0 grados/mm) en el presente estudio corresponderia a una fibra con baja
cantidad de rizos. Los resultados obtenidos fueron 22.28°/mm, 24.26°%/mm, 25.78°/mm,
27.02°/mm, 28.38°/mm para 1, 2, 3, 4 y méas de 5 afios de edad en la raza Huacaya y en la

raza Suri se obtuvo 15.55%mm en promedio.

Segun Diaz, (2014). Menciona en su trabajo de investigacion realizado en el sector
Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad de Huaylluma del distrito de Macusani,
provincia de Carabaya, con el objetivo de determinar diametro de fibra, finura al hilado,
factor de confort, indice de curvatura de la fibra en funcion al lugar de procedencia, sexo
y raza (Huacaya y Suri), también se realizo la correlacion diametro de fibra entre factor
de confort e indice de curvatura en alpacas Huacaya y la correlacion del diametro de fibra
y factor de confort en alpacas Suri, donde el promedio del indice de curvatura fue de
29.80+£4.06 grad/mm y para la fibra de la alpaca de la raza suri fue de 18.14+2.60

grad/mm.

Segun (Ticlla, 2015). Reporta que las correlaciones fenotipicas entre el peso vellon

sucio y parametros tecnoldgicos en fibra de alpacas del Centro Experimental de Camélidos
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Sudamericanos Lachocc de la Universidad Nacional de Huancavelica, en animales de 1
afio de edad y el indice de curvatura por efecto sexo se encontr6 32.95 grad/mm en machos

y 32.76 grad/mm en hembras.

Un estudio realizado entre diciembre de 2009 y diciembre de 2010 en alpacas de la
comunidad campesina de Santo Domingo de Cachi, en el distrito de Yanacancha,
provincia de Chupaca y departamento de Junin- Perd, con la finalidad de estimar
componentes de varianza fenotipica, correlacion fenotipica y repetibilidad de media de
didmetro de fibra (MDF), coeficiente de variacion de MDF (CVMDEF), peso de vellén
(PVe), indice de curvatura (IC) y longitud de mecha (LM), donde se encontré los indices
de curvatura promedio de 30.95+6.05grad/mm, asi mismo, en relacion a la edad se
encontrd 33.28+0.88°/mm y 28.67+0.88°%/mm para 1y 2 afios respectivamente, en relacion
al sexo se encontré 30.70£0.85grad/mm y 31.26+0.92grad/mm para machos y hembras

respectivamente (Quispe y Quispe, 2016).

Machaca et al. (2017). Menciona que al establecer el perfil de las principales
caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca que pueden servir para su mejor
comercializacion y para fines de mejoramiento genético. Se hicieron mediciones de 145
muestras de colores blanco, intermedio y oscuro pertenecientes a alpacas de cinco
comunidades del distrito de Cotaruse, Apurimac. El promedio fue 36.63+0.76°/mm y los
resultados para el color blanco para el efecto edad fue 33.35+1.31°/mm, 40.19+1.43%mm,
38.60£1.61%mm y 35.66+1.50°%/mm para diente de leche, 2 dietes, 4 dientes y boca llena
respectivamente. Referente al efecto sexo fue 33.76+1.13°mm y 38.23+0.97%/mm para

macho y hembra respectivamente.
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2.3.6. LONGITUD DE MECHA

Al evaluar la longitud de mecha en alpacas Huacayas de cuatro zonas alpaqueras de
la region de Puno, encontrd un promedio de 10,17 cm, para animales de un afio de edad
Sanabria (1989). Igualmente, Espezua (1989) en su trabajo de investigacion reportd un
promedio de 9,25 cm, para alpacas Huacayas de un afio de edad. En alpacas Huacaya de
un afo de edad, de la SAIS Pachacutec en la Sierra Central, registrd valores promedio de
longitud de mecha, donde los machos obtuvieron un promedio de 12,38 + 1,27 cm; con
un coeficiente de variabilidad de 10,27% y las hembras 12,75 + 1,57 cm, con un
coeficiente de variabilidad de 12,31%, sin diferencia estadistica (p>0,05) entre ambas

medias (Marin, 2007).

El color no influye sobre la longitud de mecha (P > 0,05) registrando valores
extremos de 116 a 111 mm de longitud de mecha entre colores LF (LFx, LFy, LFz), café

oscuro, café oscuro, café rojo, gris, café claro, negro y blanco (Flores, 2009).

La longitud de mecha en las alpacas de la raza Huacaya presenta una relacion directa
entre la edad y longitud, es decir a mayor edad, mayor longitud, por lo que existe un
incremento progresivo de la longitud hasta los tres afios y un descenso significativo al

cuarto afio (Flores, 2009).

Para la longitud de mecha en alpacas Huacaya, se obtuvo un promedio general de
10,42 £ 2,71 cm. Siendo, para el efecto sexo 10,42 + 2,73 cm y 10,19 £ 2,17 cm para
hembras y machos respectivamente, por lo que se podria suponer que esta variable no
estaria influenciada por el factor sexo. Para el efecto edad, las alpacas de dos dientes
poseen una mayor longitud con 11,05 + 2,55 en comparacion de las alpacas con diente de
leche que poseen la menor longitud de mecha 8,78 + 1,45. Esto es debido al periodo de

esquila bianual que realizan en la zona (Sifia, 2012).

55

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

La longitud de mecha es la medida del largo de un conjunto de libras que tiene un
afo de crecimiento. Este factor determina el destino en la industria. Ya sea para el peinado
o cardado (Tapia, 1999); es un parametro de importancia en la industria textil su
determinacion determina su operacion de importancia practica en las distintas fases de la
crianza, comerciales e industrializacion (Villaroel, 1983). Se reporta en la CAP Huaycho
un promedio de 13,50 cm de longitud de mecha a su vez se indica que hay mayor
desarrollo en los primeros afios de edad con 17,21 cm. para luego descender alos 2,3,y 4

afios hasta 12,34 cm. 14,04 cm. y 11,81 cm. respectivamente.

Los promedios de longitud de mecha en el CIP La raya para tuis de 1 afio en machos
11,09 + 1,35 cm y hembra 11,12 + cm 1,39 cm; tuis de 3 afios en machos fue de 9,36 +
1,25 cm y hembra de 10,03 £ 1,54 cm, indica si bien las alpacas de ambos sexos no
presentaron diferencias estadisticas, existe aumento longitud de mecha en las hembras.
Asi mismo, referente a la edad se encontr6é promedio de 11,23 +1,35cmy 9,71+ 1,45 cm

para tuis de 1y 2 afios respectivamente (Zanabria, 1989).

En el centro de produccién "La Raya" el promedio de longitud de mecha en animales
de 1 a 6 afos de edad para ambas razas: 15,05 cm; 14,38 cm; 13,08 cm; 12,44 cm; 11,88
cm y 10,95 cm. respectivamente, mencionando que la longitud de mecha en alpacas
huacaya tiene un promedio de 11, 67 cm y 15,39 cm en mecha. En cuanto al sexo se
observa una superioridad ligera en machos de ambas razas; en la raza huacaya machos
con 12,03 cm y las hembras 11,47 cm y para la raza suri machos 15,98 y hembras 15,06

cm (Flores, 1979).

La menor longitud de mecha en comunidades campesinas de garantia lampa
corresponde a la edad de 1 afio con 6,93 cm de promedio la misma que aumenta conforme

avanza la edad afios 3 anos promedio es de 10,26 cm y llegando a 11,07 cm en animales
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de 5 afos y estos resultados al andlisis estadistico fueron diferentes respecto al efecto sexo
los resultados fueron de 9,58 cm y 9,89 cm no habiendo diferencia estadistica: y también
indica promedios similares y esta influenciada por el color. Los promedios fueron de 9,58

cm. 9,57 cm. 9,60 Cm para blancos IF. Castafio y Oscuro respectivamente (Supo, 1991).

La longitud de mecha se incrementa en los dos primeros afios, disminuyendo
fuertemente al tercer afio de edad, pero posteriormente sigue decreciendo paulatinamente.
Siendo el promedio de 12,24 cm; 12,16 cm; 10,90 cm; 10,04 cm; 9,10 cm y 8,30 cm para

1,2, 3,4,5y 6 afios de edad respectivamente (Bustinza y Burfening, 1992).

Las alpacas machos en Quimsachata INIA Puno poseen mayor longitud de mecha
(12, 15+2,10 cm.) que las hembras (11,81+ 2,22 cm). Las alpacas adultas (3,4 y 5 afios)
tienen una menor longitud de mecha (9,93 cm.) que las alpacas de 1 y 2 afios de edad
(14,24 cm.). Para efecto color fueron similares al analisis estadistico (p< 0,05)

(Montesinos, 2000).

Existe poca informacion sobre la tasa de crecimiento de la longitud de fibra de
alpaca Suri, especialmente durante el primer y segundo afio de vida, los resultados del
estudio son similares a los reportados por Quispe et al. (2014) quienes determinaron el
crecimiento de fibra mensual de alpaca de dos genotipos (Suri y Huacaya) en los Andes
Altos del Peru; el perfil del crecimiento de la longitud de fibra determinada a lo largo del
afio en el genotipo Suri tuvo un crecimiento del 20 % mayor que el genotipo Huacaya, el
crecimiento del genotipo Suri fue de 1,34 cm / mes similar a los resultados del presente

estudio (1,33 cm / mes).

La longitud de fibra constituye uno de los elementos basicos que determina el tipo
de proceso industrial, existe una relacion directa entre el diametro y la longitud de fibra, a

mayor longitud de fibra mayor didmetro, varia en funcion a la raza, en Huacaya es
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ﬂ. UNIVERSIDAD

aproximadamente dos pulgadas mas corta que en la Suri para un mismo periodo de
crecimiento, el mayor crecimiento de la longitud de fibra en el CIP Chuquibambilla (4,06
* 0,37 cm) respecto al CIP La Raya (3,94 + 0,33 cm) se debe probablemente al factor
alimentacion; los elementos nutritivos que constituyen la alimentacion son considerados
como los de mayor influencia en la longitud de fibra, se estima que el crecimiento mensual

de la fibra de alpaca es de un cm por mes tal como refiere Quispe et al. (2009),

La longitud de fibra del estudio son similares a alpacas de un afio de edad en
Australia reportada por McGregor (2006), indicando que la longitud de fibra de alpacas
Suri fue 3,2 cm maés largo que la alpaca de Huacaya; la diferencia aparente en la longitud
de fibra entre Suri y Huacaya pueden estar relacionadas con la curvatura natural o friccion
de fibra, dicho estudio indica que Lupton et al. (2006) encontraron una correlacion
negativa entre estos pardmetros (didmetro y longitud) para alpacas en EE.UU., mientras

que Wauliji et al. (2000) reportaron una correlacion positiva en alpacas de Nueva Zelanda.

Los resultados son superiores a los reportes de McGregor et al. (2011) quienes en la
region de Huancavelica en alpacas Huacaya hembras adultas determinaron una longitud
de fibra de 91 mm, menor a la raza Suri tal como refiere Quispe et al. (2014), el patrén
general fue una disminucion marcado dorso-ventral en la longitud de fibra y una
disminucion en el cuello; en forma similar a los reportes de Wuliji et al. (2000) en alpacas
estudiadas en las islas del sur de Nueva Zelanda considerando edad (uno, dos y tres afios),
los promedios de la longitud de mecha fue de 9,9 cm, 12,2 cmy 12,6 cm, respectivamente.
Asi mismo, son superiores a los determinados en alpacas Huacaya blancas de uno a siete
anos de edad por Cordero et al. (2011), quienes reportan 4,15 + 1,33 pulgadas (10,54 +

3,38 cm) de longitud de fibra, inferiores al presente estudio.
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Los resultados reportados por Quispe et al. (2014) quienes determinaron el
crecimiento de fibra mensual de alpaca de dos genotipos (Suri 'y Huacaya) y sexo (machos
y hembras) en los Andes Altos del Perd, el perfil del crecimiento de la longitud de fibra
fue determinada a lo largo del afio y fue afectado por el mes; el crecimiento de longitud
de fibra aumento en cada uno de los tres primeros meses y luego mantuvo una tasa casi
constante durante el resto del primer afio; asi mismo, en alpacas Suri y Huacaya se muestra
un crecimiento de 3,96 cm entre los meses de enero a marzo, 3,09 cm entre abril a junio,
3,71 cm entre julio a setiembre y 3,85 cm de octubre a diciembre con diferencias
estadistica entre meses, similar comportamiento del crecimiento de fibra de alpacas Suri

del presente estudio.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se realiz6 en los meses de octubre y noviembre del 2019
en los Centros Experimentales La Raya y Chuquibambilla. EI Centro Experimental la
Raya esta ubicado en el distrito de Santa Rosa, Provincia de Melgar, Region de Puno; a
una altitud que oscila desde los 4136 hasta los 5470 msnm, y en las coordenadas
geograficas de 10° 13" 33” latitud sur y a 70°57"12” longitud oeste. El clima es variado
registrandose temperaturas de 14.88°C como méaximo en los meses de octubre y
noviembre, y una minima de -14.88°C en los meses de junio y julio; cuya temperatura
media es de 6.52°C y una precipitacion pluvial de 625mm con alta evaporacion promedio
anual (SENAMHI, 2016). El Centro Experimental Chuquibambilla se encuentra ubicado
entre las coordenadas Longitud Oeste: 70° 43" 50” Latitud Sur: 14° 43°35” Altitud: 3970
m.s.n.m. se halla situado, en el Distrito de Umachiri, Provincia de Melgar y Regién de
Puno, a 18 Kms. de la ciudad de Ayaviri. La formacion ecoldgica del Centro es un Bosque
Humedo Montafia, con temperatura maxima de 16.35 °C, minima -2.87°C, media 6.97 °C.

Y una precipitacién promedio anual de 695.38 mm. (SENAMHI, 2016).

Las muestras de fibra fueron analizadas en el Laboratorio de Fibras del Proyecto
Especial de Camélidos Sudamericanos PECSA de la Regidn — Puno. Y posterior a ello se

utiliz6 el programa SAS v.9.4., para el anélisis de datos de forma estandar.
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3.2. MATERIAL DE ESTUDIO

Tabla 1. Distribucién de animales para el estudio.

La Raya Chuquibambilla

Sexo Sexo
Macho Hembra Macho Hembra Total/edad
Edad 1 40 40 40 40 160
2 15 40 40 40 135
3 8 40 3 40 91
4 6 34 12 40 92
Subtotal 69 154 95 160
Total 223 255 478

3.2.1. MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales:

- Tijeras para la obtencion de muestras.
- Papel bulky

- Bolsas de polietileno.
- Libreta de campo

- Soga

- Lépiz

- Mameluco

- Botas

- Guantes de latex

- Barbijo

- Caja de carton.

- Regla de 30cm.

Instalaciones:

- Corrales de aparto y espera.
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Equipo:

- Ficha de resultados para el recuento de mediciones de didmetro y longitud de fibra.

- Cémara fotogréfica.

- OFDA 2000, modelo 2145 con procesador de Windows 8 el cual permite procesar
la lectura de imagenes en datos cuantitativos en tiempo real.

- Impresora.

- Laptop.

3.3. PROCEDIMIENTO

3.3.1. OBTENCION DE LA MUESTRA DE FIBRA

En la toma de muestra de fibra se utilizo una tijera y se cortaron mechas de fibras,
hasta alcanzar aproximadamente 6g de la region del costillar medio el cual se considera
como la zona mas representativa para medir el promedio del didmetro medio de fibra

(Aylan Parker y McGregor, 2001).

Seguidamente las muestras fueron empaquetadas en papel bulky y luego cerradas
en bolsas de polietileno, debidamente identificadas con su rotulo donde se consideraron
los siguientes datos: nombre del propietario, nimero de arete del animal, sexo del animal,
edad de la alpaca, fecha de obtencion de la muestra; luego de obtener las 478 muestras de
fibra estas fueron enviadas para su analisis al laboratorio de fibras del Gobierno Regional

de Puno.
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3.3.2. DETERMINACION DEL DIAMETRO DE FIBRA

Las 478 muestras fueron analizadas con la finalidad de determinar el didmetro de
fibra; y caracteristicas textiles de la fibra de alpaca como el coeficiente de variacion, factor
de confort, indice de curvatura, finura al hilado y longitud de mecha, para lo cual se utilizé
el equipo OFDA 2000, siguiendo las recomendaciones dadas por Brims et al. (1999); el
OFDA es un instrumento para medir la lana sucia y el perfil de diametro a lo largo de la
grapa que se basa en la tecnologia de digitalizacion de imagenes y analizador Optico de
las mismas (Elvira, 2017), con la ejecucién del programa de administracion de datos

IWG/Meswin/OFDA.exe.

El procedimiento el didmetro fibra, FC, IC, CV fue el siguiente:

a) El trabajo se realizo primero calibrando el equipo OFDA 2000 con el slide o

gradilla usando patrones de fibra poliéster estandar para fibra de alpaca.

b) Para determinar el factor de correccion de grasa primero se realizé con la
identificacion de 30 muestras de fibra en sucio, debido a que el OFDA 2000 mide las
dimensiones de fibras crudas (grasientos y sucios) y luego utiliza un factor de correccion
de la constante (dentro de una muestra) para estimar las verdaderas dimensiones. Este
factor de correccién se mide y calcula en el sitio de trabajo, en este caso el factor de

correccion de grasa fue de 0.6.

¢) Luego se procedié a medir todas las muestras de fibra colocandose en una gradilla
y el analizador 6ptico del diametro de fibra es quien se encarga de aplicar la correccién de
grasa automaticamente para asi determinar la media del diametro de fibra, desviacion
estandar, coeficiente de variacion, factor de confort, indice de curvatura, finura al hilado

y longitud de mecha.
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3.3.3. DETERMINACION DE COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacion (CV) se determiné mediante el equipo OFDA 2000 y
corresponde a la heterogeneidad del didametro de las fibras dentro de un vellén y fue

expresa como el cociente entre la desviacion estandar y el promedio multiplicado por 100.

3.3.4. DETERMINACION DEL FACTOR DE CONFORT

Se determin6é mediante el equipo OFDA 2000 y corresponde al porcentaje de las

fibras menores de 30 um que tiene el vellon de alpaca.

3.3.5. DETERMINACION DE FINURA AL HILADO

Se determind mediante el equipo OFDA 2000 (Analizador dptico del diametro de
fibras) su estimacion proviene de la combinacion de la media del didmetro de fibra (MDF)
y el coeficiente de variacion (CVDF) y mide la procesabilidad de la fibra. Se determind
utilizando la formula de finura al hilado (Butler y Dolling, 1995) y corresponde a effective

fineness.

FH = 0.881*MDF* V1 +5 *(CVMDF/100)2

3.3.6. DETERMINACION DEL INDICE DE CURVATURA

Se determin6 mediante el equipo OFDA 2000, el indice de curvatura (IC) de la fibra
es una caracteristica textil adicional que puede ser utilizado para describir la propiedad

espacial de una masa de fibras.

3.3.7. DETERMINACION DE LA LONGITUD DE MECHA

Se determind mediante el uso de una regla graduada y milimetrada haciendo
coincidir la base de la mecha con el punto cero de la regla graduada verificando la lectura
a la mitad del cono terminal de mecha en milimetros como unidad de medida.

64

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

3.4. ANALISIS ESTADISTICO.

Los datos de las variables de estudio (diametro, factor de confort, didmetro al hilado)
fueron analizados a través de un disefio completo al azar con un arreglo factorial 4x2x2;

siendo el modelo aditivo lineal el siguiente:

Yijk = U + Aj +Bj + C« + (AC)jj + (AC)ik + (BC)jk + (ABC)ij + (Eijk)

Donde:

i=1, 2,3y 4 (edad)

J=1y 2 (sexo)

k=1y 2 (lugar)

Yijk= variable respuesta

U= Media general

Ai= Efecto de la i-esima edad

Bj= Efecto del j-esimo sexo

Ck= Efecto del k-esimo lugar

(AB);j = Efecto de la interaccion edad/sexo

(AC)ik = Efecto de la interaccion edad/lugar

(BC)ik = Efecto de la interaccion lugar/sexo

(ABC)ijk = Efecto de la interaccion entre edad/sexo/lugar

65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Eijx = Error Experimental.

La comparacion de promedios de las variables didmetro medio de fibra, coeficiente
de variacion del didmetro medio de fibra, factor de confort, indice de curvaturay finura al
hilado de fibra por edad, se ha realizado mediante la prueba de Significacion Mdltiple de

Duncan con o= 0.05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAMETRO DE FIBRA

Los resultados para el diametro de fibra en alpacas de la raza Suri de los centros
experimentales La Raya y Chuquibambilla se muestran en la Tabla 2, y el analisis de
varianza (Anexo 1), donde se encontro diferencias altamente significativas en la variacion
del didmetro de fibra en alpacas de raza Suri por efecto de factores principales como; edad
(P<0.01), lugar (P<0.01), sexo (P<0.01) y las interacciones edad/lugar, edad/sexo,

lugar/sexo (P<0.05) y edad/lugar/sexo (P<0.01).

Tabla 2. Diametro de la fibra (mp) de alpaca Suri segun edad/lugar/sexo.

Edad Lugar Sexo N Promedio DS CV (%)
(afos)

1 La Raya H 40 19,43 2.34 12.04
1 La Raya M 40 19,442 2,34 12,03
1 Chuquibambilla M 40 19,452 2,34 12,03
1 Chuquibambilla H 40 19,552 2,34 11,96
2 La Raya H 40 19,782 2,34 11,83
2 Chuquibambilla M 40 20,372 2,34 11,48
2 La Raya M 15 20,472 9,06 44,25
2 Chuquibambilla H 40 21,87° 2,34 10,69
4 La Raya H 34 23,04 b¢ 2,33 10,11
3 La Raya M 8 23,450¢ 2,31 9,85
4 La Raya M 6 23,67 ¢ 2,32 9,80
3 Chuquibambilla H 40 23,85°¢ 2,34 9,81
4 Chuquibambilla H 40 23,85° 2,34 9,81
3 La Raya H 40 23,88 ¢ 2,34 9,79
4 Chuquibambilla M 12 24,44° 2,32 9,49
3 Chuquibambilla M 3 29,331 2,33 7,94

Medias con letras diferentes indican significativamente diferentes (p < 0,05)
H=hembra M=Macho

En la Tabla 2. se observa que el didmetro de fibra de alpacas Suri varia por efecto

de la interaccion edad/lugar/sexo; donde los animales de 1 y 2 afios de ambos sexos y
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lugares evidenciaron menor diametro que oscila de 19,43 a 20,47 micras y estos fueron
similares estadisticamente, excepto las hembras de 2 afios del C.E. Chuquibambilla
mostraron un valor superior (21,87 um); mientras las alpacas de 3 a 4 afios tanto machos
y hembras tuvieron valores de 23,04 a 24,44 micras y 3 reproductores machos del CE

Chuquibambilla mostraron el diametro mas alto de 29,33 micras (P<0,05).

Los resultados del diametro de fibra del presente estudio supera al estudio de
Checmapocco et al (2013) donde las alpacas Suri de la Asociacion de Urinsaya Puna del
distrito de Nufioa, Melgar - Puno, reporta didmetro promedio de fibra de 18,44 + 2,25 pum,
y por sexo de 18,28 £2,12 umy 18,61 £ 2,36 um en hembras y machos, respectivamente.
Mientras Calsin (2017) en alpacas Suri de dos afios en el CIP Chuquibambilla, encontr6
promedio del didmetro medio superior al nuestro (22,06 + 2,15 um), por parte Velarde
(2011), para alpacas de raza Suri de 01 y 02 afos del CIP La Raya, reporta valores de
20,36 £ 1,39 um; 22,02 + 1,61 pum, respectivamente; mientras para las alpacas de 3,4y 5
afios encontr6 22,97 + 1,94 um; 24,12 + 1,27 um y 24,19 £+ 1,18 pum, respectivamente.
Estas diferencias reportadas por diversos autores se deberian a factores como la practica
de seleccion de reproductores que realizan en cada institucion, el equipo que utilizaron
para mensuracion de las muestras de fibra, también estaria influenciando el tipo de manejo

como en comunidades de Nufoa.

Los resultados del didmetro de fibra del presente estudio supera al estudio de
Checmapocco et al (2013) que para alpacas Suri de la Asociacion de Urinsaya Puna del
distrito de Nufioa, Melgar - Puno, reporta diametro promedio de fibra de 18,44 +2,25 um,
y por sexo de 18,28 £2,12 um y 18,61 &+ 2,36 um en hembras y machos, respectivamente.
Mientras Calsin (2017) en alpacas Suri del CIP Chuquibambilla, encontré promedio del

didmetro medio de fibra de 22,06 + 2,15 um., y Velarde (2011), para alpacas de raza Suri
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de 01 y 02 afios del CIP La Raya, encuentra valores de 20,36 = 1,39 um; 22,02 + 1,61 um,
respectivamente; mientras para las alpacas de 3, 4 y 5 afios encontr6 22,97 = 1,94 um;
24,12 = 1,27 pm y 24,19 £ 1,18 um, a respectivamente. Estas diferencias reportadas por
diversos autores se deberian a factores como la practica de seleccién de reproductores que
realizan en cada institucion, el equipo que utilizaron para la mensuracion de las muestras
de fibra (OFDA 2000-PECSA vy el método de la ASTM (ASTM, 1999), efecto de la
variacion ecoldgica y épocas del afio; Lluvia (enero a marzo); intermedio lluvia-secano
(abril a junio); secano (julio a setiembre); secano e intermedio secano-lluvia (octubre a
diciembre), también estaria influenciando el tipo de manejo en las comunidades de Nufioa,

tales como; la seleccion continua de animales y programas de mejoramiento genético.

Los valores del didmetro de fibra obtenidos por Morante et al., (2009), fueron de
24.47um para alpacas Suri y Cervantes, et al., (2010) encuentra similar diametro de fibra
en promedio para alpacas de la raza Suri 24.73+5.01um en ambos sexos del Fundo
Pacomarca. Por otra parte, Bautista y Medina (2010) reportan valores parecidos al
presente estudio en las alpacas Suri del Centro de Investigacion y Produccion La Raya,
con valores de 22.73 um, 22.87 um, 24.41 um, 25.71 um, 26.18 um, en alpacas de uno,
dos, tres, cuatro y cinco afios de edad, respectivamente. Y Flores (2009) encontrd didmetro
de fibra de la alpaca raza Suri de la provincia de Tarata - Tacna, de 19.45 um, 22.27 um,
22.93 umy 22.08 um para alpacas de uno, dos, tres y 4 afios de edad respectivamente. Las
variaciones del didmetro estan mas influenciadas por el factor edad, ya que a medida que
aumenta la edad animal va aumentando el didmetro de fibra (mayor grosor). Ademas, se
puede manifestar que los resultados encontrados en el presente trabajo son inferiores a los

resultados del trabajo en alpacas de raza Suri de Diaz (2014).
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4.2. COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

Los resultados para el coeficiente de variabilidad de la fibra en alpacas de la raza
Suri de los Centros Experimentales La Raya y Chuquibambilla se muestran en la Tabla 3;
y el analisis de varianza (Anexo 2), se encontrd diferencias altamente significativas en el
coeficiente de variacion de la fibra en alpacas de raza Suri por efecto de factor edad
(P<0.01); mientras que los otros factores lugar, sexo, y las interacciones edad/lugar,
edad/sexo, lugar/sexo, edad/lugar/sexo no tuvieron efecto (P>0.05).

Tabla 3. Coeficiente de variabilidad (%) de la fibra de alpacas Suri segiin Edad.

Edad (afios) N Promedio DS
3 91 29,372 3.12
4 92 30,83° 2.75
2 135 31,00° 3.62
1 160 32,24° 3.37

Medias con letras diferentes indican significativamente diferentes (p<0,05)

En la tabla 3, se observa coeficiente de variabilidad del didmetro de fibra de alpacas
Suri por efecto edad animal; donde los animales de los dos lugares de 1y 2 afios mostraron
mayor coeficiente de variabilidad (31,00 y 32,24 %) y estos fueron diferentes
estadisticamente; no obstante que las alpacas de 4 y 3 afios mostraron valores inferiores

(29,37 y 30,83 %), respectivamente (P<0,05).

Los valores encontrados en el presente estudio supera a lo encontrado por Flores
(2009) quién registra valores de CV muy inferiores para animales de raza Suri de Tacna
como 14, 18, 12 y 9 % para alpacas de 1 afo, 2 afios, 3 afios y 4 afios respectivamente,
mientras, Gil, Q. (2017) reporta el coeficiente de variacion del didmetro medio de fibra
24.85 % en alpacas hembras Huacaya del Instituto de Investigacién y promocién en

Camélidos Sudamericanos. IIPC, y ademas manifiesta que los valores varian de acuerdo
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a la edad, siendo superior los de 1 afio (26.72 %), dos afios (26.48 %) y tres afios (25.69

%), respecto a cinco (23.21 %), seis (24.12 %), siete (23.67 %) y ocho afos (24.47 %).

Los valores encontrados por Garcia, Y. (2019) muestra un coeficiente de
variabilidad del diametro medio de fibra de 21.46 % en alpacas Suri hembras de distintas
edades pertenecientes al CIP Chuquibambilla, dichos resultados son inferiores a lo
reportado por Quispe et al. (2009) reportando resultados de 23.12, 22.56, 22.51 y 22.41
%, para animales dientes de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena,
respectivamente. Asi mismo los resultados reportados por Flores (2009) en alpacas Suri
en Tacna son de 14%, 18%, 12% y 9 % para las edades de 1 afio, 2 afios, 3 afios y 4 afios
respectivamente. Y Checmapocco (2013) reporta 26,32 % de coeficiente de variabilidad
del didmetro de fibra en alpacas Suri del Distrito de Nufioa, que es inferior a los valores
del presente estudio; diferencia que se atribuye al manejo como es la seleccion que
practican los criadores y también a las diferencias de alimentacion y altitud donde se

encuentran los referidos animales.

Lupton et al., (2006), refiere que el coeficiente de variabilidad del didmetro medio
de fibra no resultaria ser adecuado para las exigencias de la industria textil, esto es
atribuible a factores ambientales a través del afio, asi bajo condiciones severas de
desnutricion o enfermedad, puede producirse un adelgazamiento de la fibra hasta el punto
de romperse. Es conveniente un valor menor a 24%, pues a partir de este valor, la finura
al hilado disminuye un pm por cada 5% de disminucion tal como refiere Lupton et al.
(2006). Estas diferencias reportadas por diversos autores se deberian a factores como; el
efecto de la variacion ecoldgica y épocas del afio; Lluvia (enero a marzo); intermedio

lluvia-secano (abril a junio); secano (julio a setiembre); secano e intermedio secano-lluvia
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(octubre a diciembre), y el uso del equipo OFDA 2000-PECSA y el método de la ASTM

(ASTM, 1999).

4.3. FACTOR DE CONFORT

Los resultados para el factor de confort de la fibra en alpacas de la raza Suri de los
Centros Experimentales La Raya y Chuquibambilla se muestran en la Tabla 4; y el andlisis
de varianza (Anexo 3), evidencia que existe diferencias altamente significativas en la
variacion del factor de confort de la fibra en alpacas de raza Suri por efecto de factores
principales como edad, lugar, sexo y las los factores secundarios como las interacciones

edad/lugar, edad/sexo, lugar/sexo y edad/lugar/sexo (P<0.01).
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Tabla 4. Factor de confort de la fibra (%) de alpaca Suri segun edad/lugar/sexo.

(i%ig) Lugar Sexo n Media D.S. g/o\;
1 La_Raya M 40 96,19 2 6,38 6.63
2 La Raya H 40 9572° 638 6.66
1 La_Raya H 40 95,512 6,38 6.67
1 Chuquibambilla M 40 95,21°2 6,38 6.70
1 Chuquibambilla H 40 95,092 6,38 6.70
2 Chuquibambilla M 40 94,932 6,38 6.72
2 La_Raya M 15 944623 6,39 6.76
2 Chuquibambilla H 40  91,38°¢P 6,38  6.98
4 La_Raya H 34 89,34¢ 641 7.17
3 La_Raya M 8 88,75 ¢ 6,39 7.20
3 La_Raya H 40 87,64 ° 6,38 7.27
4 Chuquibambilla H 40 87,61° 6,38 7.28
3 Chuquibambilla H 40 86,97 ¢ 6,38  7.33
4 Chuquibambilla M 12 86,57 ¢ 6,37 7.35
4 La_Raya M 6 86,35 ° 6,39 7.40
3 Chuquibambilla M 3 63,63 ¢ 6,39 10.04
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la Tabla 4. se evidencia que el factor de confort de la fibra de alpacas Suri varia
por efecto de la interaccion edad/lugar/sexo; donde los animales de 01 y 02 afios de ambos
sexos Yy lugares evidenciaron mayor valor del factor de confort que oscila de 96,19 a 94,46
% Yy estos fueron similares estadisticamente, excepto las hembras de 2 afios del C.E.
Chuquibambilla mostr6 mayor valor como 91,38 %; mientras las alpacas de 3 a 4 afios
tanto machos y hembras reflejaron valores de 89,34 a 86,35 % y 3 reproductores machos

del CE Chuquibambilla mostro el factor de confort mas bajo de 63,33 % (P<0,05).

Los valores encontrados en el presente estudio son similares a lo reportado por
Fernandez y Maguera (2013), en alpacas de la raza Suri del CIP La Raya, considerando
que el mayor indice de confort lo tuvo animales de 01 afio de edad (93.91%) y este
disminuye hasta los cuatro afios de edad (67.14%), y luego se torna constante en alpacas
de cinco afios de edad; estos resultados nos inducen a atribuir que, a mayor edad habra
mayor proporcion relativa de pelos; probablemente intervienen los factores de caracter

ambiental y de caracter genético (crecimiento y desarrollo del animal y las esquilas
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periddicas) en el transcurso de la vida del animal. Asi también, estos son inferiores a los

reportados por Flores et al. (2015).

No obstante que, Calsin (2017) en alpacas Suri del CIP Chuquibambilla, encontrd
factor de confort de 82.53 % en alpacas Suri hembras y estos valores disminuyen conforme
avanza la edad de la alpaca de 95.87 % al primer afio de edad, hasta 71.30 % al noveno
afio de edad; en cuanto a la edad las mediciones fueron al afio de edad (95.87 %), dos
(94.49 %) y tres (86.27 %), los valores mas bajos fueron en los animales de ocho (72.58
%) y nueve afos de edad (71.30 %). Del mismo modo en el sector Chocoaquilla,
perteneciente a la comunidad Huaylluma distrito Macusani, donde con 180 muestras de
fibra de alpacas Suri, los resultados reflejan el factor de confort en alpacas Suri de 95,58
% (Diaz, 2014); del mismo modo son inferiores a los reportes de Checmapocco et al.
(2013) en alpacas Suri a la primera esquila reportando un factor de confort de 95,87 % y

siendo de 96,01 %y 95,74 % en hembras y machos, respectivamente.

Yunga, (2019), reporta el factor de confort de 82.53 % en alpacas Suri hembras del
CIP Chuguibambilla, y estos valores disminuyen conforme avanza la edad de la alpaca de
95.87 % al primer afio de edad hasta 71.30 % al noveno afio de edad; los mayores factores
de confort fueron al afio de edad (95.87 %), dos (94.49 %) y tres (86.27 %), los menores
factores de confort fueron a los ocho (72.58 %) y nueve afios de edad (71.30 %)
respectivamente. Asimismo, Morante et al., (2009) manifiesta que en la experiencia de
Pacomarca para el trabajo de mejoramiento genético para la produccion de fibra de alpaca

en el Altiplano peruano.

El factor de confort de la fibra de alpacas Suri del estudio son superiores a los

reportados por McGregor y Butler (2004) en alpacas criadas en Australia, quienes cifran
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un valor de 55,58 %. Ponzoni et al. (1999) en alpacas al sur de Australia, muestran un
indice de confort de 75,49 %; mientras que Lupton et al. (2006) en alpacas Huacaya
criadas en EEUU encontrd un factor de confort de 68,39 + 25,05 %, seglin sexo en
hembras 69,50 % y machos de 72,60 %, segun edad de 82,70 %, 74,10 % y 58,60 % en
alpacas de uno, dos y tres afos de edad, respectivamente; en todos los casos son inferiores
al presente estudio, debido probablemente al factor medioambiental y alimentacién por lo
tanto al engrosamiento de la fibra tal como reporta Russel y Redden (1997). Estos valores
obtenidos por diversos autores se deberian a factores del efecto de la variacion ecolégica
y épocas del afio, ya que se realizaron el muestreo en épocas de; Lluvia, intermedio lluvia-

secano, secano e intermedio secano-lluvia respectivamente.

4.4. FINURA AL HILADO

Los resultados para la finura al hilado de la fibra en alpacas de la raza Suri de los
Centros Experimentales La Raya y Chuquibambilla se muestran en la Tabla 5, y en el
analisis de varianza (Anexo 4), se encontrd diferencias altamente significativas en la
variacion del diametro de fibra en alpacas de raza Suri por efecto de factores principales
como edad, lugar, sexo (P<0.01), y las interacciones edad/lugar, edad/sexo, lugar/sexo

(P<0.05) y edad/lugar/sexo (P<0.01).
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Tabla 5.Finura al hilado (mp) de alpaca Suri seguin Edad/lugar/sexo.

(i%%csl) Lugar Sexo n Media E.E. g%)\;
1 La Raya M 40 20,902 2.65 12.65
1 Chuguibambilla M 40 21,152 2,65 12.52
2 La Raya H 40 21,222 2,65 12.48
1 La Raya H 40 21,222 2,65  12.48
1 Chuquibambilla H 40 21,40% 2,65 12.38
2 La Raya M 15 21,852 2,67 12.21
2 Chuguibambilla M 40 21,902 2,65 12.10
2 Chuguibambilla H 40 23,55° 2,65 11.25
4 La_Raya H 34 24,61°¢ 2,68  10.88
3 La Raya M 8 24,710¢ 2,65 10.72
3 La Raya H 40 25,06 ¢ 2,65  10.57
4 Chuguibambilla H 40 25,39 b¢ 2,65 10.43
4 La Raya M 6 25,630¢ 2,66 10.37
3 Chuquibambilla H 40 25,68 © 2,65 10.31
4 Chuguibambilla M 12 26,15°¢ 2,66 10.17
3 Chuquibambilla M 3 30,53 ¢ 2,66 8.71

Medias con letras diferentes indican significativamente diferentes (p<0,05)

La finura al hilado de la fibra de alpacas Suri varia por efecto de la interaccion
edad/lugar/sexo, tal como se observa en la Tabla 5, donde los animales de 1y 2 afios de
ambos sexos y lugares evidenciaron menor diametro que oscila de 20,90 a 21,90 micras,
valores estadisticamente similares, excepto las hembras de 2 afios del C.E.
Chuquibambilla mostré un valor superior (23,55 micras), mientras las alpacas de 3 a 4
afios tanto machos y hembras tuvieron valores de 24,61 a 26,15 micras y 3 reproductores

machos del CE Chuquibambilla mostro el diametro mas alto de 30,53 micras (P<0,05).

Los resultados encontrados se asemejan al trabajo de Diaz, (2014) en el sector
Chocoaquilla, del distrito Macusani, donde en las alpacas Suri encontr6 valores de finura
al hilado de 20,38 + 1,84 um., igualmente Calsin (2017), reporta para la finura al hilado
de la fibra de alpacas Suri 23,47 + 2,63 um, siendo la finura al hilado de alpacas del CIP
La Raya 23,88 + 2,52 um y CIP Chuquibambilla 23,06 + 2,68 um. Calsin, (2017) indica
que la finura al hilado de fibra de alpacas fue similar en las cuatro épocas del afio; por lo
que mostraria el mismo rendimiento cuando es hilado y convertido en hilo, resultados
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similares a lo referido por Manso (2011); ademas, mide la procesabilidad de la fibra tal
como sefiala Lupton et al., (2006) y es una caracteristica fuertemente heredable tal como
refieren Butler y Dolling (1995); se usa con la finalidad de demostrar la influencia de los
cambios del diametro medio de la fibra y el coeficiente de variacion del didmetro medio
sobre la uniformidad de los hilados tal como menciona Anderson (1976); y por lo tanto
en la uniformidad de los hilados y la procesabilidad de la fibra de alpacas Suri. Estos
valores observados probablemente se deben al efecto de la variacion ecoldgica y épocas
del afio; como es la época Lluviosa (enero a marzo); intermedio lluvia-secano (abril a
junio); secano (julio a setiembre); secano e intermedio secano-lluvia (octubre a
diciembre), y el uso del equipo OFDA 2000-PECSA y el método de la ASTM (ASTM,

1999).

4.5. INDICE DE CURVATURA

Los resultados para el indice de curvatura de la fibra en alpacas de la raza Suri de
los Centros Experimentales La Raya y Chuquibambilla se muestran en la Tabla 6, y el
analisis de varianza (Anexo 5),se encontré diferencias altamente significativas en el
coeficiente de variacion de la fibra en alpacas de raza Suri por efecto de factor edad
(P<0.01); mientras que los otros factores como; lugar, sexo, y las interacciones edad/lugar,

edad/sexo, lugar/sexo, edad/lugar/sexo no tuvieron efecto (P>0.05).
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Tabla 6. Indice de curvatura (Dg/mm) de la fibra de alpacas Suri segun Edad.

( Aﬁl(E)g)ad N Promedios D.S. (%C):'V'
4 92 17,23 3.45 20.02
3 91 17,342 4,38 25.25
2 135 19,10° 2,78 14.55
1 160 20,57 ¢ 2,52 12.25

Los valores del indice de curvatura de la fibra de alpacas Suri por efecto edad (1y
2 afos) en los dos lugares (Tabla 6) evidenciaron mayor indice de curvatura como 19,10
y 20,57 °/mm vy estos fueron diferentes estadisticamente; no obstante que, las alpacas de
4 y 3 afios mostraron valores inferiores como 17,23 y 17,34 °/mm, respectivamente

(P<0,05).

Los resultados son superiores a los reportados por Calsin (2017) donde trabajo en
alpacas Suri del CIP Chuquibambilla y CIP La Raya quien afirma que el indice de
curvatura de fibra promedio general fue de 17,10 + 4,33 °/mm, donde presentan menor
indice de curvatura de fibra las alpacas del CIP Chuquibambilla con 15,88 + 4,21 °/mm a
comparacion con alpacas del CIP La Raya con 18,32 £ 4,14 °/mm. Del mismo modo
resultados reportados por Holt (2006) quien afirma que la fibra de alpaca Suri (15 %/mm a
35 °/mm) tiene menor curvatura que la Huacaya (25 °/mm a 60 °/mm); por lo que el
promedio del estudio estd dentro de los reportes del indice de curvatura de alpacas Suri.
Al respecto, Fish et al. (1999), manifiestan que el didmetro de fibra cumple un rol muy
transcendental en la determinacion del indice de curvatura es asi que fibras con alta
curvatura tienen un menor didmetro. La curvatura del rizo esti relacionada con la
frecuencia del nimero de rizos, cuando la curvatura es menor a 20°/mm se describe como
curvatura baja, si la curvatura se encuentra en un rango de 40 — 50 grados/mm se le
considera una curvatura media y cuando sobrepasa los 50 grados/mm es considerada como
una curvatura alta (Holt, 2006).
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Holt, 2006), menciona que el indice de curvatura es estudiado con mayor interés en
los paises como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos principalmente, basta referir
a los resultados de Liu et al., (2004), Wang et al., (2004), Lupton et al., (2006), McGregor
(2006), quienes encontraron valores de 28.0, 32.0, 32.5, 32.2 y 27.8 grad/mm,
respectivamente. Al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene menor curvatura que la Huacaya
15 a 35 contra 25 a 60 grad/mm respectivamente por lo que, en EE.UU., se encontrd en
alpacas, valores de 34.6grad/mm, 33.7grad/mm, 29.4grad/mm en animales de uno, dos y
mas de dos afios de edad, de igual manera las hembras tienen 33.4 grad/mm y machos 32.8

grad/mm (Lupton et al., 2006).

Sin embargo, Holt, (2006) en Australia encontré resultados en promedio de
15,55°%/mm en alpacas de la raza Suri, resultado que en relacion al presente trabajo de
investigacién es menor, debido a que la fibra de esta raza no presenta rulos o es muy bajo.
En relacion al factor edad, los resultados obtenidos son menores a los resultados
encontrados por Lupton et al., (2006) en EE.UU. y Holt, (2006) en Australia de
34.60°/mm, 33.70°/mm y 29.4°/mm para 1, 2 y 3 afios respectivamente. Asi también Holt,
(2006) en Australia encontrd resultados de 22.28°/mm, 24.26°/mm, 25.78°/mm,
27.02°/mm y 28.38°%/mm para 1, 2, 3, 4, y més de 5 afios de edad respectivamente. Estos
reportes hacen referencia a el efecto de la variacion ecolégica y épocas del afio; Lluvia
(enero a marzo); intermedio lluvia-secano (abril a junio); secano (julio a setiembre);
secano e intermedio secano-lluvia (octubre a diciembre), y el uso del equipo OFDA 2000-

PECSA y el método de la ASTM (ASTM, 1999).
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4.6. LONGITUD DE MECHA

Los resultados para la longitud de mecha en alpacas de la raza Suri de los Centros
Experimentales La Raya y Chuquibambilla se muestran en la Tabla 7. Al analisis de
varianza (Anexo 6), se observa que existe diferencias altamente significativas en la
variacion de longitud de mecha de la fibra en alpacas de raza Suri por efecto de factores
principales como edad y lugar (P<0.01), sexo (P>0.05) y las interacciones edad/lugar

(P<0.01), edad/sexo, lugar/sexo y edad/lugar/sexo (P>0.05).

Tabla 7. Longitud de mecha (cm) de la fibra de alpacas Suri segun interaccion edad/lugar.

(iggg) Lugar N Media D.S. C(:o'/:/)'
1 La Raya 80 9,56 2 16,54 17,28
4 La Raya 40 11,06 " 23,14 20,91
2 La Raya 55 11,26 ¢ 18,54 16,45
3 La Raya 48 11,59 °¢ 22,17 19,12
4 Chuquibambilla 52 11,87 ¢ 19,61 16,51
3 Chuquibambilla 43 12,8549 32,45 25,25
1 Chuquibambilla 80 13,58 ¢ 16,54 12,17
2 Chuquibambilla 80 15,26 © 16,54 10,83
Medias con letras diferentes indican significativamente diferentes (p<0,05)

La longitud de mecha de la fibra de alpacas Suri por efecto de la interaccion
edad/lugar (Tabla 6) los animales del Centro Experimental La Raya de 1 y 4 afios
evidenciaron menor longitud que varia de 9,56 a 11,59 cm, estos fueron diferentes
estadisticamente; no obstante que, las alpacas del Centro Experimental Chuquibambilla
reflejaron mayor longitud como los de 1 y 2 afios lograron mayor crecimiento de fibra de
13,58 y 15,26 cm que fue superior al 3 a 4 afios 11,87 y 12,85 cm, respectivamente

(P<0,05).

La longitud de fibra constituye uno de los elementos basicos que determina el tipo
de proceso industrial, existe una relacion directa entre el diametro y la longitud de fibra, a

mayor longitud de fibra mayor diametro, varia en funcion a la zona, los animales del

80

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

Centro Experimental Chuquibambilla superan en 2,39 cm a los del Centro Experimental
la Raya; esta diferencia se debe probablemente al factor alimentacion; los elementos
nutritivos que constituyen la alimentacion son considerados como los de mayor influencia
en la longitud de fibra, se estima que el crecimiento mensual de la fibra de alpaca es de un

cm por mes tal como refiere Quispe et al. (2009).

Existe poca informacién sobre la tasa de crecimiento de la longitud de fibra de
alpaca Suri, especialmente durante el primer y segundo afio de vida, los resultados del
estudio son similares a los reportados por Quispe et al. (2014). Quienes determinaron el
crecimiento de fibra mensual de alpaca de dos genotipos (Suri y Huacaya) en los Andes
Altos del Peru; el perfil del crecimiento de la longitud de fibra determinada a lo largo del
afio en el genotipo Suri tuvo un crecimiento del 20 % mayor que el genotipo Huacaya, el
crecimiento del genotipo Suri fue de 1,34 cm/mes. La longitud de fibra del estudio es
similar a alpacas de un afo de edad en Australia reportada por McGregor (2006),
indicando que la longitud de fibra de alpacas Suri fue 3,2 cm mas largo que la alpaca de
Huacaya; la diferencia aparente en la longitud de fibra entre Suri y Huacaya pueden estar
relacionadas con la curvatura natural o friccién de fibra. Estas diferencias reportadas por
diversos autores hacen referencia a lo determinado en la presente investigacion que los
factores del efecto de la variacion ecoldgica y épocas del afio; Lluvia (enero a marzo);
intermedio lluvia-secano (abril a junio); secano (julio a setiembre); secano e intermedio
secano-lluvia (octubre a diciembre), causa variacion en los resultados y el uso del equipo

OFDA 2000-PECSA y el método de la ASTM (ASTM, 1999).
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V. CONCLUSIONES

1. El diametro de fibra, factor de confort y finura al hilado muestran diferencias
significativas por efecto de la interaccion edad/lugar/sexo (P<0.05), mientras
el coeficiente de variabilidad del didmetro de fibra, el indice de curvatura se
reflejan diferencias por efecto edad de alpacas Suri en los Centros

Experimentales La Raya y Chuquibambilla.

2. La longitud de mecha de los animales mostré variabilidad por efecto de

factores edad/lugar.
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V1. RECOMENDACIONES

Los valores encontrados de las variables en estudio deben ser utilizados en cada
centro experimental como base para iniciar en la poblacion de alpacas un plan de mejora

genética de las caracteristicas de importancia econdémica.

Realizar mayores estudios respecto al indice de curvatura en alpacas de la raza Suri,
por cuanto no se conoce muy bien si tiene una relacién directa o indirecta con el diametro

de fibra.
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ANEXOS

Anexo 1. ANVA para el diametro de la fibra (u) de alpaca Suri seguin Edad/lugar/sexo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1947,11 15 129,81 23,90 <0,0001
Edad 1325,42 3 441,81 81,34 <0,0001
Lugar 86,29 1 86,29 15,89 0,0001
Sexo 27,64 1 27,64 5,09 0,0246
Edad*Lugar 57,43 3 19,14 3,52 0,0150
Edad*Sexo 57,19 3 19,06 3,51 0,0153
Lugar*Sexo 12,20 1 12,20 2,25 0,1346
Edad*Lugar*Sexo 101,98 3 33,99 6,26 0,0004
Error 2509,52 462 5,43
Total 4456,63 477

Anexo 2. ANVA para coeficiente de variabilidad (u) de la fibra de alpaca suri.

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 602,09 15 40,14 3,79 <0,0001
Edad 277,00 3 92,33 8,71 <0,0001
Lugar 4,36 1 4,36 0,41 0,5217
Sexo 11,37 1 11,37 1,07 0,3009
Edad*Lugar 21,42 3 7,14 0,67 0,5686
Edad*Sexo 49,69 3 16,56 1,56 0,1978
Lugar*Sexo 12,58 1 12,58 1,19 0,2766
Edad*Lugar*Sexo 36,10 3 12,03 1,13 0,3345
Error 4898,12 462 10,60
Total 5500,22 477

Anexo 3. ANVA para factor de confort (%) de la fibra de alpaca suri.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8818,45 15 587,90 14,42 <0,0001
Edad 6696, 35 3 2232,12 54,73 <0,0001
Lugar 1006,14 1 1006, 14 24,67 <0,0001
Sexo 508,76 1 508,76 12,47 0,0005
Edad*Lugar 1019, 36 3 339,79 8,33 <0,0001
Edad*Sexo 1020, 98 3 340,33 8,34 <0,0001
Lugar*Sexo 315,83 1 315,83 7,74 0,0056
Edad*Lugar*Sexo 1346,09 3 448,70 11,00 <0,0001
Error 18841, 74 462 40,78
Total 27660,19 477
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Anexo 4. ANVA para finura al hilado (p) de la fibra de alpaca suri.

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 1877,99 15 125,2017,59 <0,0001
Edad 1257,09 3 419,03 58,87 <0,0001
Lugar 105,80 1 105,80 14,86 0,0001
Sexo 20,83 1 20,83 2,093 0,0878
Edad*Lugar 64,06 3 21,35 3,00 0,0303
Edad*Sexo 60,81 3 20,27 2,85 0,0372
Lugar*Sexo 7,09 1 7,09 1,00 0,3187
Edad*Lugar*Sexo 88,60 3 29,53 4,15 0,0064
Error 3288,75 462 7,12
Total 5166, 74 477

Anexo 5. ANVA para indice de curvatura (Dg/mm) de la fibra de alpaca suri.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 987,10 15 65,81 9,79 <0,0001
Edad 608,91 3 202,97 30,19 <0,0001
Lugar 43,65 1 43,65 6,49 0,0112
Sexo 0,71 1 0,71 0,11 0,7457
Edad*Lugar 42,56 3 14,19 2,11 0,0982
Edad*Sexo 24,44 3 8,15 1,21 0,3050
Lugar*Sexo 0,56 1 0,56 0,08 0,7738
Edad*Lugar*Sexo 37,84 3 12,61 1,88 0,1328
Error 3106, 31 462 6,72
Total 4093,41 477

Anexo 6. ANVA para longitud de mecha (mm) de la fibra de alpaca suri.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 161923,90 15 10794,93 39,47 <0,0001
Edad 21857,97 3 7285, 99 26,64 <0,0001
Lugar 38545,43 1 38545,43 140,93 <0,0001
Sexo 284,38 1 284,38 1,04 00,3084
Edad*Lugar 14861,17 3 4953,72 18,11 <0,0001
Edad*Sexo 671,56 3 223,85 0,82 0,4841
Lugar*Sexo 99,31 1 99,31 0,36 0,5471
Edad*Lugar*Sexo 425,03 3 141,68 0,52 0,6701
Error 126361,09 462 273,51
Total 288284,99 477
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ANEXO A. Animales para el muestreo del Centro Experimental Chuquibambilla.
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ANEXO C Toma de muestra de fibra en el Centro Experimental Chuquibambilla.

ANEXO D.
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ANEXO E. Obtencidén de las muestras de fibra.
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ANEXO H. Almacenamiento de las muestras de fibra identificadas.
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ANEXO I. Equipo de anélisis de fibra OFDA 2000 perteneciente al Proyecto
Especial Camélidos Sudamericanos PECSA - Puno.

ANEXO J. Calibracion del equipo con el slide usando patrones de fibra de
poliéster estdndar para fibra de alpaca.
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ANEXO K. Muestras recolectadas para su analisis.

ANEXO L. Muestras para su analisis.
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ANEXO M. Colocacion de la muestra sobre el slide para su posterior lectura.

ANEXO N. Resultado del anélisis de fibra.
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ANEXO 0. Croquis del area de estudio del Centro Experimental Chuquibambilla.
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