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RESUMEN

El estudio fue realizado durante el periodo el 2019, en el anexo Quimsachata de la
Estacion Experimental INIA Illpa — Puno, que esta ubicado en el distrito de Santa Lucia,
provincia de Lampa y el distrito de Cabanillas de la provincia de San Roméan Region -
Puno; con el objetivo de determinar las caracteristicas textiles de la fibra del tipo de llama
Q’ara (Lama glama) antes y después de descerdado. Se tomaron 60 muestras de fibra de
la region del costillar medio, las cuales se rotularon con su identificacion y posteriormente
fueron sometidos a un lavado con bafio térmico; las muestras de fibras antes de descerdar
y después del descerdado fueron medidas con el equipo OFDA 2000 (Optical Fibre
Diameter Analyser) por el método Snippet. Los datos de las variables se procesaron en un
disefio completamente al azar, y se compararon las medias utilizando la prueba estadistica
de “t” (student) y para estimar el grado de asociacion de las variables fue analizado
mediante correlacion simple de Pearson. Los valores promedio encontrados para diametro
medio de fibra, coeficiente de variabilidad, factor de confort, indice de curvatura y finura
al hilado de llamas Q’ara sin descerdar fue 27.93+0.37um, 33.83+0.68%, 70.62+1.73%,
30.92+0.38 °/mm y 26.34+0.60um respectivamente y los promedios de muestras
descerdada para el didmetro medio de fibra, coeficiente de variabilidad, factor de confort,
indice de curvatura y finura al hilado fueron 25.43+0.40um, 23.86+0.35%, 79.62+1.89%,
25.44+0.41°/mm y 30.91+0.71um, respectivamente. La correlacion entre diametro de
fibra y el factor de confort fue alta y negativa -0.98; didmetro de fibra y finura al hilado
fue alta y positiva 0.83; factor de confort y finura al hilado fue alta y negativa -0.81. Se
concluye que la fibra descerdada posee caracteristicas textiles para ser utilizado en la

confeccion de prendas de vestir con una calidad aceptable.

PALABRAS CLAVE: Caracteristica textiles, fibra deserdada, llamas Qara.
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ABSTRACT

The study was carried out during the period 2019, in the Quimsachata annex of the INIA
llipa - Puno Experimental Station, which is located in the Santa Lucia district, Lampa
province and the Cabanillas district of the San Roman Region -Puno province. ; with the
objective of determining the textile characteristics of the fiber of the type of flame Q'ara
(Lama glama) before and after descerdado. Sixty fiber samples were taken from the region
of the middle rib, which were labeled with their identification and were subsequently
subjected to a washing with a thermal bath; the fiber samples before de-stripping and after
de-stripping were measured with the OFDA 2000 equipment (Optical Fiber Diameter
Analyzer) by the Snippet method. The data of the variables were processed in a completely
randomized design, and the means were compared using the statistical test of “t” (student)
and to estimate the degree of association of the variables it was analyzed by means of
simple Pearson correlation. The average values found for mean fiber diameter, coefficient
of variability, comfort factor, index of curvature and fineness to the Q'ara flame yarn
without descerde was 27.93 + 0.37um, 33.83 £ 0.68%, 70.62 + 1.73%, 30.92 £ 0.38 ° /
mm and 26.34 + 0.60um respectively and the averages of descerda samples for the mean
fiber diameter, coefficient of variability, comfort factor, curvature index and yarn fineness
were 25.43 + 0.40um, 23.86 + 0.35%, 79.62 + 1.89%, 25.44 + 0.41 °/ mm and 30.91 +
0.71um, respectively. The correlation between fiber diameter and the comfort factor was
high and negative -0.98; fiber diameter and yarn fineness was high and positive 0.83;
comfort factor and yarn fineness was high and negative -0.81. It is concluded that the
descerdado fiber has textile characteristics to be used in the manufacture of clothing with

an acceptable quality.

KEYWORDS: Textile characteristic, woven fiber, Qara flames.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el Peru la crianza de llamas y alpacas, es considerada una de las actividades de
mayor importancia e impacto para el desarrollo de la poblacién alto andina; sin embargo,
los criadores de llamas viven en condiciones de pobreza y de extrema pobreza, situacién
que se hace necesario revertir en torno a sus potencialidades. El uso eficiente y eficaz seria
el aprovechamiento de las llamas Q’ara no s6lo para carne, sino también para fibra, y en
este Gltimo caso, dandole un valor agregado que conlleve a la venta de slivers, tops y
prendas de vestir, los cuales mejorarian enormemente sus ingresos del productor llamero,
que conllevarian a la mejora de calidad de vida de estos pobladores de la zonas alto andinas

del Pais.

El pais siendo el segundo productor mundial de llamas con alrededor de 1.5 millones
de animales (Bolivia acoge cerca de 2.5 millones de llamas), la fibra producida por ellos
es poco aprovechada, debido a su escasa costumbre de extraccion (no esquilan llamas), y
si lo hacen la poca cantidad de fibra que se esquila es utilizada para el consumo domestico
y s6lo un minimo porcentaje es comercializado en mercados locales. Los compradores y
productores de fibra coinciden en que existe una demanda de fibra de llama, pero por
razones de bajos indices de extraccion, fluctuacion de calidad y cantidad, no se aprovecha

ese potencial (Pinares et. al., 2014).

Una caracteristica propia de la fibra de Camélidos Sudamericanos (CSA) es la
presencia de un pafio grueso y suave mezclado. Esta es la razon de su tratamiento textil

que requiere el descerdado para lograr un producto de calidad superior; ya que este
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proceso, consiste en la eliminacion de las fibras méas gruesas (Frank et al, 2013). Existen
muy pocos trabajos de investigacion orientados a la maximizacion de los sistemas de
produccién de la fibra de llama. La transformacion de la fibra de llama necesita pasar por
diferentes procesos para los cuales existen maquinarias que permiten procesar gran
cantidad de materia prima, el proceso de descerdado disminuye la cantidad de cerdas por

el cual la fibra de llama llegaria a tener un promedio mayor a comparacion de las alpacas.

Los mercados nacionales e internacionales reconocen y valoran la fibra de llama por
ser muy finas y suaves. La crianza de la llama Q’ara puede también ser otra alternativa
que permita mejorar la calidad de vida de las familias acentuadas en la region alto andina,
mediante el descerdado manual de la fibra se pueden generar nuevas fuentes de empleo, y
la apertura de nuevos flujos de ingreso econémico; asi mismo, le permitird mejorar la
calidad textil de su fibra. Por ello resulta de interés conocer las caracteristicas textiles de
la fibra de Ilama Q'ara por efecto del descerdado, lo cual permitird mejorar el potencial
que tiene esta materia prima para su utilizacion y transformacion en beneficio de los
productores de las distintas zonas alto andinas, un pequefio porcentaje es comercializado
en mercados locales. Por lo referido, el presente estudio responderd al objetivo general,
que es determinar las caracteristicas textiles de la fibra de llamas del tipo Q’ara antes y

después de descerdar.

14
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1.1  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Objetivo general

Determinar las caracteristicas textiles de la fibra del tipo de 1llama Q’ara (Lama glama)

antes y después de descerdado en el CIP - Quimsachata del INIA — Puno.

1.1.2 Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas textiles: el diametro medio de fibra (MDF),
coeficiente de variacion de MDF (CVMDF), factor de confort (FC), indice de
curvatura (IC) y finura al hilado (FH) en llamas del tipo Q’ara antes y después del

descerdado segun sexo del animal.

Determinar el grado de asociacion entre el diametro de fibra y el factor de confort,
didmetro de fibra e indice de curvatura (IC) y finura al hilado (FH) en la fibra de

llamas del tipo Q’ara.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1.  MARCO TEORICO

2.1.1 Poblacion y distribucion de Llamas.

En la actualidad, las llamas estan distribuidas casi en todos los continentes,
excepto Asia; sin embargo, los paises de Bolivia 2°834,768 y Perl 1°226,231
resaltan con la mayor poblacion a nivel mundial; Argentina 186,402 llamas y Chile
50,132 Llamas. En el Per(, el departamento de mayor poblacion de llamas es la

region Puno con 359 786 llamas que representa el 35.70 % a nivel del pais.

Segun (INEI, 2015), la poblacién nacional de llamas en el Per, es de 746 269
comparado con los censos anteriores de 1994y 1972 (1° 005902y 1° 194 471 llamas
respectivamente), nos indica que la cantidad de productores agropecuarios dedicado
a la crianza de Ilamas cada vez es menor, por la escasa rentabilidad de su fibra, no
existe un mercado fluido de comercializacion para la carne, pieles y cuero, la
utilizacion masiva de los medios de transporte mecanizados, ha desplazado su
utilidad como animal de carga. La mayor parte de la crianza y poblacion de llamas
esta concentrada en las regiones quechua, Suni, Puna y Janca, es decir, en los
departamentos de Puno (237 669), Cusco (121 898), Arequipa (102 536) y
Huancavelica (54 600), que representan el 31.8%,16.3%, 13.7% y 7.3%. Sin
embargo, los departamentos de Pasco (43 970) y Junin (36 094), tienen poblaciones
mas bajas, que representan el 5.9% y 4.8%, a pesar de tener ambientes adecuados

para la crianza de Ilamas y una calidad genética importante.
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2.1.2. Tipos de llamas

Tanto las razas de alpacas como de llamas son razas primitivas o primarias,
que derivan de la primera diferenciacion intra especifica post - domesticatoria.
Debido a la falta de un programa de seleccidn univoco y claro, porgue no existe una
asociacion de criadores, un libro genealdgico, ni registros anagraficos serios. Se
diferencian dos razas primarias basados en el tipo de vellon y la disposicion de las
fibras en el animal, que dan un aspecto fenotipico diferenciado en alpacas; Huacaya
y Suri y en llamas; Ch’acu y Q’ara, aunque existen pequefas poblaciones de llamas
conocidos como ecotipos con caracteristicas fenotipicas propias y Unicas que son

desconocidos o escasamente documentados (Renieri et al., 2009).

Se reconocen dos fenotipos de llamas: Q’ara y Ch’acu, notoriamente
diferenciadas, las primeras por su menor rendimiento en vellon y menor calidad de
fibra (Ifiguez et al,. 1998; Stemmer et al., 2005; Wheeler, 1991), considerada
productora de carne y ademas por su mayor fortaleza corporal es el mas indicado
como animal de carga (Franco et al., 1998), mientras que la segunda produce un

vellén de mayor peso y con menor medulacién (Stemmer et al., 2005).

Diversos autores mencionan que en llamas existen dos tipos diferentes de
llamas k’ara y ch’aku. Maquera (1991), Wheeler et al. (1995), Barros (1997) y
Franco et al. (2009), (reglamento de registros genealdgicos en alpacas y llamas
(RGALLP, 2011) en su segundo articulo (Decreto Supremo N° 013-2011-AG). Del
mismo modo, diversos autores entre ellos Maquera (1991), Ifiiguez et al. (1998),
Franco et al. (2009), sefialan un tercer tipo, el Intermedio. Por el cual, se describen

las principales caracteristicas que cada tipo Presenta: Ch’aku: También llamada

17
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"Chaco", "Cha'co", "Tkaja", "Chaku" y "Lanuda", presenta una mayor cobertura de
vellon que las llamas K’ara, con fibras levemente rizadas y uniformes al tacto que
cubren la parte posterior de la cabeza, cuello, cuerpo y los dos tercios superiores de
los cuatro miembros. En comparacion con las K'ara, presentan menor cantidad de

pelo grueso y variabilidad en su finura (Maquera 1991 y Franco et al.2009).

K'ara: También llamada "Gala", "Ccara", "Gara" y "Pelada"; presenta un
vellon menos abundante que las Ch’aku (especialmente en cuello y extremidades)
distribuido en dos capas: una inferior con fibra fina y densa que cubre toda la
superficie del cuerpo y una superior compuesta por fibras méas gruesas y largas que
se aprecian sobre el velldn como cerdas en baja densidad. EI velldn cubre el tronco,
flancos, grupa y parte superior de las extremidades, mientras que el resto del cuerpo
esta cubierto por pelos cortos y apretados, con una frente limpia sin pelos (Maquera
1991, Barros 1997 y Franco et al. 2009). El Intermedio, no presentan mechas de
fibra en orejas y cabeza, muestran una menor cobertura de vell6n en la mitad
superior del cuello, dandole una apariencia piramidal en su base. En algunos casos,
exhiben en su cara dorsal (frente y zona nasal) cerdas que sobresalen de las fibras

finas, no observados en llamas K'ara y Chaqu (Maquera, 1991).

2.1.3. Caracteristicas fisicas de la fibra en llamas

La fibra animal con base en la proteina queratina se caracterizan por su gran
higroscopicidad, esto significa que puede absorber la humedad del cuerpo sin
generar sensacion de disconfort. La fibra de los Camélidos son meduladas lo cual
implica que ademas pueden almacenar agua en los espacios vacios, lo cual hace que

aumente su rigidez. Ademas de la higroscopicidad la suavidad y el volumen junto
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con el brillo tienen efecto en la calidad del hilo y la tela (Frank, 2013). La fibra de
Alpaca es inusualmente fuerte y resistente, su fuerza no disminuye con la finura,
haciéndola por lo tanto ideal para el proceso industrial. El pelo de Alpaca es tres

veces mas fuerte que el de la oveja, y siete veces mas caliente.(Rojas, 2006).

2.1.4. Caracteres de calidad de fibra de llamas

Las caracteristicas de importancia en la fibra de camelidos sudamericanos
domésticos se pueden dividir en caracteristicas tecnoldgicas (Diametro de fibra y
peso de velldn), caracteristicas textiles (coeficiente de variacion, factor de confort y
picazén, indice de curvatura, finura al hilado) y otras (porcentaje de medulacion,
punto de rotura, resistencia a la traccion, resistencia a la compresion y rendimiento
al lavado). Existen factores que afectan a la calidad y a la cantidad de fibra que son;
factores medioambientales o externos (alimentacion, localizacion geografica,
frecuencia de esquila, precipitacion pluvial) y factores internos o genéticos (sexo,
edad, raza, sanidad, estado fisiologico, condicién corporal y color del vellén)

(Quispe, 2010).

En forma general, se sabe que el vellon de la llama tiene dos tipos de fibra: las
cerdas (fibra gruesa, fibra objetable o pelo) y el down (fibra fina), siendo esta ultima
de buena calidad (Frank et al., 2011; Mamani, 2012). La fibra en broza puede tener
valores de diametro medio de fibra (DMF) menores a 23 um (Coates y Ayerza,

2004) pero con tendencia a aumentar con la edad y la esquila (Mancilla, 1988).
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2.1.5. Didmetro medio de fibra (MFD)

Es el grosor, calibre o finura de la fibra y es el factor determinante en las
posibilidades de manufactura y en el valor del producto final (Von Bergen, 1963).
Determina el precio de la fibra en el mercado, a pesar de que la comercializacion se
realiza por peso de vellén. El diametro de fibra disminuye en direccién antero
posterior e incrementa dorso ventralmente y considera que la zona del costillar
medio es la mé&s representativa, mide la finura de la fibra, expresado en micras

(Villaroel, 1959).

El didmetro promedio de las fibras — MFD (por sus siglas en inglés) es el
espesor promedio de una muestra de fibras medido en micrones. Un micrén es una
millonésima parte de un metro. A medida que avanza la edad aumenta el diametro
de fibra y alude que es similar al de las alpacas, pero, la desviacion estandar es
diferente, ya que en alpacas son menores lo cual indica la mayor uniformidad de las
fibras, mientras que la desviacion estandar en llamas es muy elevada indicando asi
que el diametro es muy heterogéneo debido a la presencia de bastante Kemps.
Llegando a la conclusion que en el factor sexo no existe diferencia significativa; sin

embargo, para el factor edad si existio diferencia significativa (Rojas, 2006).

2.1.6. Coeficiente de variacién del didmetro de la fibra (CVMDF)

El coeficiente de variacion del diametro de la fibra (CVMDF) es una medida
de heterogeneidad del didmetro de las fibras dentro de un vellon y se expresa como
el cociente entre la desviacién estandar y el promedio multiplicado por 100, por lo
tanto, su magnitud esta expresada en porcentaje. Un vellon con CVMDF mas bajo

indica una mayor uniformidad de los diametros de las fibras individuales dentro del
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vellén. Dentro de una mecha el didmetro de fibra puede tener un coeficiente de
variacion 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 dispersion del diametro. Esta Gltima
variacion es atribuible a factores ambientales a través del afio. Asi bajo condiciones
severas de desnutricién o enfermedad, puede producirse un adelgazamiento de la
fibra hasta el punto de romperse (Lupton et al., 2006).

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. El 80% de la variacion se refiere
a la primera (que es a la que se refiere el CVMDF), mientras que el 20% se refiere
a la segunda. Un 24% representa el limite para el rendimiento textil acorde a su
didmetro y se encuentra asociada al rendimiento del hilado o diametro ajustado a la
hilatura, cuyo célculo est4 basada en el didmetro de fibra con un valor estdndar para
el CVMDF de 24%. Por lo que si este CVMDF se redujera en 5% su finura se veria

virtualmente reducida en 1 micron (Quispe, 2010).

2.1.7. Finura al hilado

r

Esta caracteristica (expresada en micrometros), del inglés “spinning fineness”,
provee un estimado del rendimiento de la muestra cuando es hilado y convertido en
hilo. Su estimacion proviene de la combinacion de la media del didmetro de fibray
el coeficiente de variacion (Quispe et al., 2013) y es una caracteristica fuertemente
heredable. La ecuacion se normaliza bajo un coeficiente de variacion del 24% en la
cual la finura al hilado es lo mismo que la media del didmetro de fibra previa al

procesamiento (Lupton et al., 2006).
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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 estimacion del
rendimiento de la muestra cuando es hilada y convertida en hilo, su estimacién
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. En un estudio realizado
indica que en alpacas Huacaya blanco la finura al hilado es de 20.90 pm 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 encontr6 efectos altamente significativos de factores como afio y

comunidad, sobre dicha caracteristica (Quispe, 2010).

2.1.8. Factor de confort (FC)

Se define como el porcentaje de las fibras menor que 30 pm que tiene un
vellon y se conoce también como factor de comodidad. Si mas del 5% de fibras son
mayores a 30 p el factor picazén (FP) en muy evidente. Por lo tanto, la industria
textil de prendas prefiere vellones que tengan FC igual o mayor a 95% con FP igual
0 menor a 5%. Estos dos caracteres son parametros que valoran la unién de las
variables que intervienen en los intercambios de sensaciones entre el cuerpo humano
y la prenda de fibra ante las respuestas fisioldgicas y sensoriales de las personas
(Sacchero, 2008). Se sabe que mientras las fibras tienen menor didmetro el confort
es mayor. El factor de picazon (FP) no es un caracter técnico de la fibra, sino que
mas bien esta relacionado con el grado mayor o menor de confort que brindan las

prendas fabricadas con fibra de alpaca sobre el usuario. Si el FP esta por debajo del
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2%, no produce efectos de escozor y es un producto que puede estar en contacto

directo con la piel (Frank, 2013).

Hansford, (1996), report6 que lanas con baja frecuencia de curvaturas o rizos
y alta definicion de rizo conlleva a obtener una longitud media de fibra mas larga en
los tops (cinta de fibra obtenida después del peinado). Para las lanas superfinas, una
menor frecuencia de rizos en la fibra da lugar a una mayor uniformidad de hilados

y menor nimero de terminales salientes en la hilatura (Wang et al., 2004).

2.1.9. Indice de curvatura

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 de
lana. Esta propiedad, que es comun a todas las fibras textiles, es de interés para los
fabricantes de alfombras y prendas de vestir. Los fabricantes de fibras sintéticas
introducen rizos a sus fibras y filamentos a fin de mejorar la densidad de sus
productos textiles (Fish et al., 1999). El rizado de la lana, expresado como curvatura
de fibras, se puede medir utilizando los equipos como el OFDA (Analizador 6ptico
del diametro de fibras) y Laser Scan, ambos de fabricacién australiana (Quispe et

al.2008).

La importancia de una baja curvatura radica en un mayor largo de mecha,
mayor altura media en los tops, menor porcentaje de blousse, mejora la performance
al hilado, mejora el tacto o suavidad en tejidos. El grado de curvatura esta asociado
al crimp o rizo de las mechas, se mide en grados por milimetros; y la otra escala,

teniendo en cuenta el angulo de curvatura (° grados) por unidad de longitud de arco
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es en mm (Elvira, 2005). El rizo de la fibra, medido objetivamente mediante el IC,
es una caracteristica deseable respecto al tacto, aunque a veces también puede crear
dificultades en referencia al procesamiento. El rizo en una mecha de lana puede ser
expresado en funcién a la definicion del rizo, descrita como el grado de alineamiento
del rizo, de modo que lanas donde el rizo de la fibra no se encuentra bien alineado
tienen definiciones pobres, y a la frecuencia del rizo definido como el nimero de
longitudes de ondas curvadas por centimetro. Ambas caracteristicas, junto con el
color de la grasa, la longitud de mecha, la suciedad y el desgaste representan el estilo
de la lana, el cual es muy importante para determinar el rendimiento al
procesamiento, practicas de comercializacion y calidad de los productos de lana

final.(Fish et al., 1999).

La curvatura de las fibras puede ser en tres dimensiones, debido a que las
fibras se encuentran flexionadas y torcidas a lo largo de su longitud. Sin embargo,
debido a que la mayor parte de la curvatura ocurre en un plano y teniendo la flexion
la mayor contribucidn, la forma de la fibra puede ser representada en una forma de
onda bidimensional. Existen relaciones directas entre el IC de la fibra con la
frecuencia de rizos en la mecha y con la resistencia a la compresion (los coeficientes
de correlacion varian entre 0.8 y 0.9). También existe una fuerte relacién entre la
media del diametro de fibray la curvatura de la fibra, donde fibras con alta curvatura

tienen fibras con menor diametro (Fish et al., 1999).

2.1.9. Método de analisis del diametro de fibras

Con el objeto de caracterizar cada vez mas precisa y completa a la lana sucia

como materia prima textil es que se fueron desarrollando tecnologias muy
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sofisticadas para describir el didmetro medio de fibras, su distribucion y parametros
asociados. Es asi como surgieron dos tecnologias que comenzaron a competir a
principios de la década del 90, una de ellas sustentada como método de lectura a
través de rayo l&ser, denominado Sirolan Laserscan. El desarrollo del Laserscan
comenzo6 en el afio 1971 fue evolucionando y termind siendo un instrumento
aprobado por IWTO en 1995. EI OFDA fue un instrumento que se baso en la
tecnologia de digitalizacién de imagenes e analizador 6ptico de las mismas, su
modelo precursor fue el OFDA 100, mas contemporaneo que el Laserscan, donde
ambos equipos fueron incorporandose a los laboratorios textiles y de féabricas
alrededor del mundo, existiendo mayor preferencia en los establecimientos textiles
europeos por el OFDA 100. En los ultimos afios estos instrumentos fueron
evolucionando en Australia con el objeto de poder realizar mediciones de fibras a
campo (On-Farm Fibre Measurement OFFM) y surgieron nuevas versiones de
ambos las cuales estan compitiendo en el mercado. Uno de ellos es el denominado
Fleecescan modelo a campo del Laserscan, el cual no es tan préactico y versatil como
el modelo desarrollado por Interactive Wool Group (IWG) denominado OFDA 2000

(Elvira, 2005).

El diametro de fibra constituye la medida objetiva de mayor importancia. De
ahi que se ha desarrollo varios métodos de medicion. En un principio se empleaban
los microscopios de proyeccion (landmetros), pero debido a su mayor laboriosidad
se buscaron otros métodos mas precisos y rapidos. EI Air Flow fue un avance
importante en este sentido. Sin embargo, a pesar de su rapidez y precision, este no
informaba la frecuencia de los distintos diametros presentes en la muestra. En los

ultimos anos, se ha extendido el uso de nuevos instrumentos de medicion, el
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Laserscan y el OFDA. Estos instrumentos ademas de ser rapidos y precisos,
proporcionan una informacién adicional sobre la frecuencia de los didmetros y su

variabilidad (Arcidiacono et al., 2013).

2.1.10. Método del OFDA (Optical Fibre Diameter Analyser)

Uno de los métodos de medicion de diametro de fibra es el OFDA 2000, es un
método que permite utilizarse dentro del centro de produccidn, este método es capaz
de medir el didmetro de muestras de vellon sucio. Durante el proceso de la medicion
muestra la posicion de los puntos mas finos y mas gruesos a lo largo de la fibra.
Requiere de un calibrador de temperatura y humedad relativa que debe ser ajustado
segun las condiciones ambientales de la instalacién y asi las muestras son
previamente acondicionadas al medio ambiente (McColl, 2005). Mide fibras con
diametro desde 4 hasta 300 micras, y en cada lectura se obtiene el promedio de
diametro, desviacidn estandar, curvatura, indice de confort, y también se obtiene un

histograma con las observaciones sefialadas (Hansford, 1996).

El OFDA 2000 es un instrumento que permite medir las caracteristicas de fibras
a lo largo de las mechas sucias en tiempo real. El equipo esta disefiado para trabajar
en condiciones desfavorables, esta constituido de una forma muy robusta, y tiene
una excelente rapidez. Es un equipo absolutamente portéatil pesa 17 kg, posee la mas
alta tecnologia asociada a imagenes microscopicas digitales un procesador equipado
con Windows 98, donde hace correr por su software (Baxter, 2002). En el caso del
OFDA 100 las fibras se cortan en snippets de 2 mm de longitud y son extendidas

sobre un portaobjetos de vidrio, luego son identificadas y medidas individualmente
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los resultados son confiables, debido al gran nimero de mediciones realizadas

(Grishanov et al.,2006).

2.2. ANTECEDENTES

2.2.1. Diametro medio de fibra (DMF)

Mancilla, W. J. (2017), realizé estudio sobre las caracteristicas textiles de la
fibra de llamas Ch"acu y Qara a la primera esquila del Centro de Investigacion y
Produccion La Raya UNAP, con 108 muestras de fibra procesadas en el laboratorio
fibras animales de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, y un analisis utilizando el equipo OFDA
2000 del Gobierno Regional de Puno. La informacion procesada en un arreglo
factorial 2 x 2 dentro del disefio completo al azar, mediante el procedimiento GLM
del SAS, versién 9.0. Los resultados de diametro promedio de fibra de llamas fueron
de 19.96 £ 2.12 y 24.59 £+ 2.37 um, en llamas Ch’acu y Q’ara, respectivamente. Se
concluye que el didmetro de fibra muestra diferencia por influencia del factor tipo

de llama (P<0.05), el factor sexo no influye en la variacion (P>0.05).

En vellones de Ilamas del CIP La Raya UNA - Puno sefialan que el promedio
de finura de las fibra de las llama Ch aku y Q"ara es 19.15+1.56 pum y 21.59+1.31
um respectivamente con diferencia estadistica significativa (Mamani, 2012) Se ha
determinado que la finura de la fibra de llama argentina seria similar a la sefialada
para llamas peruanas (Quispe et al., 2009, Pinares et al., 2014) y bolivianas, pues
presentan un didmetro medio de 23.27 um, donde cerca del 78 % es menor a 25 um
(Martinez et al. 1997; Cochi, 1999). Asimismo, Stemmer et al. (2005) sefialan un

diametro medio de 22.16 um.
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En estudios en el centro del PerG se analizaron vellones de Ilamas Ch’aku a la
primera esquila de 1 a 2 afios, donde se encontré valores de MDF de las fibras sin
descerdar de 22.49 um (Laime Huarcaya, Flor de Maria, Pinares Huamani, Paucara
Ocsa, Machaca Machaca, & Quispe Pefia, 2016). No obstante, Martinez et al. (1997)
y Cochi (1999) indican valores mas altos de MDF (entre 31.2 y 36 um), lo cual se

deberia al tipo, origen y edad de los animales en estudio.

En cuanto al efecto sexo, se tiene que los machos tienen un promedio de 24.53
micras y las hembras de 23.65 micras, el cual no presenta diferencia estadistica

significativa; pese a un aparente mayor didmetro en machos (Mancilla, 1988).

El didametro promedio general de fibra es de 23.32 micras con un C.V. 7.94%;
para el tipo Q ara 23.62 + 0.22 y para Ch"acu de 23.02 £ 0.21 micras; y para el
efecto sexo obtuvo un promedio de 23.27 £ 0.21 y 23.27 £ 0.31 micras para macho

y hembra respectivamente (Pari, 1993).

De manera similar se obtuvo un promedio general de didmetro de fibra
descerdada en la zona del cuello de 26.35, la paleta 22.68, el costillar medio 22.96,
el muslo 22.63 y el vientre 28.52 micras con una alta significancia entre variedades

y edades (P<0.01) y favorable a la variedad Ch"acu y jovenes (Nina, 1993).

Al evaluar en tres comunidades del departamento de Puno con un total de 240
Ilamas agrupadas por tipo, sexo y edad, se obtuvo el diametro de fibra de 22.63 +

2.12 y 22.82 + 2.37 micras para llamas Q’ara y Ch’acu respectivamente, no
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habiendo diferencias estadisticas (P>0.05) ni entre sexo, pero si hubo entre edades

(P<0.05) (Chura, 2003).

El DMF de las llamas Ch’aku hembras fue 23.63 pm (Ampuero et al., 2015)
es mayor a las reportadas por (Ifiiguez L.C. et al., 1998) y (Wurzinger et al., 2006),
en llamas Th’ampulli hembras en Bolivia (21.6 y 21.9 um respectivamente); pero
es inferior a la encontrada por (Frank et al., 2011) con 26.2 um en Argentina; para
esta variable se hallaron diferencias significativas (p<0.01) entre edades y region de
muestreo, siendo los animales de 2D mas finos y finos al igual que la zona de la
paleta izquierda y derecha de los animales. (Cancino, Rebuffi, & Aller, 2001;
Ifiguez L.C. et al., 1998; Wurzinger et al., 2006), también encontraron diferencias
significativas entre edades, siendo los animales mas jovenes més finos; las
diferencias en el DMF se deberian a factores ambientales (oferta forrajera) y

genéticos, muy disimiles en todos los casos (Ampuero et al., 2015).

El didmetro es la fibra es la finura de la fibra y se mide en micras, constituye
una medida que define el uso manufacturero de una fibra textil. EI didmetro de la
fibra es uno de los factores mas importantes en la clasificacion de la misma, porque
determina el precio del velldn en el mercado, a pesar de que la comercializacion se

realiza por peso del mismo (Carpio, 1991).

W., Calsin, B., Quispe, J. (2012) reporta el Didametro media de fibra y pelos
de llamas Q’ara del CIP la raya de laUNA-Puno, vellones de llamas Q’ara el

promedio de finura de la fibra de la llama Q’ara es 21.59 +1.31pum.

29

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Maquera, E. (1991). En trabajos de persistencia fenotipica y caracterizacion
de los tipos de llama Q’ara y lanuda, en el CIP La Raya UNA - Puno, al evaluar el
didmetro de fibra descerdada en llamas Q"aras, encontr6 promedio de 21.02 pm,

para animales de un afio de edad, y en los animales de dos afnos 25.47 pm.

Ayala, C. (1992). Crecimiento de fibra y peso vivo en Ilamas de la estacion
experimental Patacamaya Bolivia, reportdé un promedio del didmetro de fibra
descerdada de 22.70um, para animales de dos afios de edad, no encontrando

diferencias significativas (p>0.05) entre sexos.

Frank, E. N., Hicka, M.V. & Adotb, O. (2013). En su trabajo “Determination
of dehairing, carding, combing and spinning difference from Lama type of fleeces”,
trabajando con vellones de llama de diferentes tipos, encuentran MDF (didmetro
medio de fibra) y CVMDF (coeficiente de variacion del didmetro medio de fibra)
de 22.83 umy 41.30%, 24.15 umy 27.60%, 21.4 pmy 35.40%, 23.83 umy 23.04%,
y 24.01 um y 24.03%, respectivamente para vellones de doble capa, de simple capa,

de capa intermedia, semirizada y rizada.

(Laime et. al., 2016). Caracteristicas Tecnologicas de la Fibra de Llama
(Lama glama) Chaku antes y después de Descerdar, trabajando con vellones de
Ilamas en Apurimac sefialan, que la fibra descerdada es de mejor calidad,
disminuyendo la MDF (0.70 pm), el CVMDF (1.8%) y la FH (1.06 pm) e

incrementando el FC (2.74%) y el IC (4.66°/mm).
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Quispe, E.C.; Chipa, L. y Pinares, R. (2015) Analisis economico y de la
produccion del descerdado manual de la fibra de llamas (Lama glama) Ch’aku,
trabajando con llamas Evaluaron el efecto de las diferentes zonas del vellén de llama
sobre el rendimiento al descerdado manual, asi como para realizar una evaluacion
econdmica sefialan, que al descerdado manual de la fibra de llama se obtiene un alto
rendimiento de fibra fina (68,60£2.54%) y que la eficiencia por los descerdadores

no es buena (9,9+1,1 g/persona/h).

2.2.2. Coeficiente de variacién del diametro de la fibra (CVMDF)

El coeficiente de variacion de la media de didmetro de fibra (CVDF) es una
medida de heterogeneidad del didmetro de las fibras dentro de un vellon y se expresa
como el cociente entre la desviacion estandar y el promedio multiplicado por 100,
por lo tanto, su magnitud esta expresada en porcentaje. Un vellon con CVMDF mas
bajo indica una mayor uniformidad de los didmetros de las fibras individuales dentro

del vellon (McColl, A. 2005).

En el Centro de Investigacion y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos —
Lachocc (CIDCS - Lachocc) , se encontré CVMDF de 19.08+1.73% resultaria ser

bastante buena para las exigencias de la industria textil (Paucar et al., 2015)

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 etal., 2006; B. McGregor, 2002; B.
McGregor & Butler, 2004; X. Wang, Wang, & Liu, 2003). Esta caracteristica tiene

alta influencia sobre algunas propiedades requeridas en la industria textil (Lupton
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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).

Mancilla, W. J. (2017), hizo estudio las caracteristicas textiles de la fibra de
Ilamas Ch acu y Q"ara a la primera esquila del Centro de Investigacion y Produccién
La Raya UNAP, con 108 muestras de fibra procesadas en el laboratorio fibras
animales de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno, y un andlisis utilizando el equipo OFDA 2000 del
Gobierno Regional de Puno. La informacion procesada en un arreglo factorial 2 x 2
dentro del disefio completo al azar, mediante el procedimiento GLM del SAS,
version 9.0. Los resultados del coeficiente de variabilidad de la fibra para llamas
Ch’acu de 35.61% y en llamas Q"ara de 48.35 %. Se concluye que el coeficiente de
variabilidad del diametro de fibra varia por influencia del factor tipo (P<0.05), el

factor sexo no influye en la variacion (P>0.05).

2.2.3. Finuraal hilado

Se evaluaron las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de Ilama, 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 pm y descerdada de

21.11 £ 0.22 um (Layme et al., 2016).
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En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la region 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 um, 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 um; 20.2 £ 0.3
pmy 21.6 + 0.3 um en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca

Ilena, respectivamente (Véasquez 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 encontr6 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 Chuquibambilla y CIP La Raya, donde
los resultados de finura al hilado segun la condicion ecoldgica el promedio general
fue de 23,47 + 2,63 pum, 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).

2.2.4. Factor de confort (FC)

Se sabe que mientras menor didmetro tiene las fibras, el confort es mayor. Al
realizar estudios en alpacas criadas en Australia, obtiene un factor de picazén de

44.42 %y un indice de confort de 55.58 %. (B. McGregor & Butler, 2004) en estudio
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realizado en el centro del Per( se reporta el FC de 89.53 'y 82.27 % para fibra pre y
post descerdado respectivamente teniendo la mayor variacion relativa el FC (3.06%)

(Laime, et al., 2016).

(Quispe et al, 2009), estudi6 en 8 comunidades de la regién de Huancavelica
en alpacas de distintas edades y sexos, encontraron valores de factor de picazén 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 didmetro y el factor de confort es mayor.
Asimismo existe una suficiente evidencia del efecto de la edad, afio y comunidad
sobre ésta caracteristica (Quispe et al., 2009) En estudios en alpacas al sur de
Australia muestran un indice de confort de 75.49 % (Ponzoni et al., 1999). Trabajos
similares en alpacas criados en EEUU sobre la evaluacion de las caracteristicas de
la fibra de alpaca huacaya en los Estados Unidos, con una muestra representativa de
585 animales determind un indice de confort de 68.39 + 25.05 %. (Lupton et al.,

2006).

En relacion al FC 85.80+12.52%, éste, es menor a los reportes de Quispe
(2014) 94.8% respectivamente) en llamas de Bolivia, y en estas variables también
se hallaron diferencias significativas (p<0.01) entre edades y region de muestreo. El
FC es mayor en llamas de 2D y de la zona de Pl y PD pero son bajos (85.8% en
promedio) debido a que las muestras fueron evaluadas sin descerdar. (Ampuero

et al., 2015).
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El factor de confort (FC) se define como el porcentaje de las fibras menores
de 30 um que tiene un vellén y se conoce también como factor de comodidad
(McLennan y Lewer, 2005). Si mas del 5% de fibras son mayores a 30pm, entonces
muchos consumidores se veradn incomodos con su prenda y sentirdn una sensacion
de picazén. De ahi que al porcentaje de fibras mayores a 30um se le conozca como
el factor de picazon (FP), por ello la industria textil de prendas prefiere vellones que
tengan un factor de confort igual o mayor a 95%, con un factor de picazon igual o
menor a 5% (Quispe et al., 2013). Contrariamente, el porcentaje de fibras mayores
a 30 micrones se conoce como el factor de picazon (FP). Por tanto, la industria textil
de prendas prefiere vellones con un FC igual o mayor a 95% con un FP igual o
menor a 5%. 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). A fin de estimar componentes de varianza fenotipica,
correlacion fenotipica y repetibilidad de media de didmetro de fibra (MDF),
coeficiente de variacion de MDF (CVMDF), peso de vellon (PVe), indice de
curvatura (IC) y longitud de mecha (LM), se realiz6 un ensayo con 41 alpacas (22
machos y 19 hembras) en los afios 2009 y 2010, en la comunidad Santo Domingo
de Cachi, Junin, Per(, encontrando resultados para las caracteristicas productivas y
textiles de la fibra de alpaca segun afio de esquila y sexo, para el factor de confort

se encontrd 97.33+2.63% en machos y en hembras se encontr6 97.37+£3.42%.

Mancilla, W. J. (2017), estudi6 las caracteristicas textiles de la fibra de llamas
Ch’acu y Q’ara a la primera esquila del Centro de Investigacion y Produccion La
Raya UNAP, con 108 muestras de fibra procesadas en el laboratorio fibras animales

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del
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Altiplano Puno, y un analisis utilizando el equipo OFDA 2000 del Gobierno
Regional de Puno. La informacion procesada en un arreglo factorial 2 x 2 dentro del
disefio completo al azar, mediante el procedimiento GLM del SAS, version 9.0. Los
resultados del factor de confort de la fibra de llamas fueron de 90.27%, con valores
que varian desde 52.2 a 97.3%; en llamas Ch”acu se tiene un factor de confort de
92.82 %y en llamas Q"ara se tiene un factor de confort de 88.15%. Se concluye que
el factor de confort de la fibra muestra variabilidad por influencia del factor tipo

(P<0.05), el factor sexo no influye en la variacion (P>0.05).

2.2.5. Indice de curvatura

El estudio se realizo 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- Peru, con la finalidad
de estimar componentes de varianza fenotipica, correlacion fenotipica y
repetibilidad de media de diametro de fibra (MDF), coeficiente de variacion de MDF
(CVMDF), peso de vellon (PVe), indice de curvatura (IC) y longitud de mecha
(LM), donde se encontrd los indices de curvatura promedio de 30.95+6.05%mm, asi
mismo, en relacion a la edad se encontr6 33.28+0.88%/mm y 28.67+0.88°/mm para
1y 2 afios respectivamente, en relacion al sexo se encontrd 30.70+0.85/mm vy

31.26+0.92°/mm para machos y hembras respectivamente (Quispe y Quispe 2016).

En Ilamas Chaku en el centro del Per( se encontraron valores de 37.77 y 42.43
°/mm para fibra pre y post descerdado respectivamente, No obstante, la baja
eficiencia del descerdado manual, convendria la implementacion del descerdado

mecéanico y una seleccion genética (Frank et al., 2011).
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El IC en alpacas ha sido estudiado en Peru por Siguayro y Gutiérrez., (2010),
quienes encuentran valores entre 47.66 y 54.01%mm en alpacas, mientras que
Quispe, (2010), encuentra una media de 38.8°/mm. Asi también, el IC estd bien
documentado en paises como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos
principalmente, basta referir a los resultados de Liu et al., (2004); Lupton et al.,
(2006); McGregor, (2006); Wang et al., (2004), quienes encontraron valores de
28.0, 32.0, 32.5, 32.2 y 27.8 °/mm, respectivamente. Al parecer, la fibra de alpaca
Suri tiene menor curvatura que la Huacaya 15 a 35 contra 25 a 60 °mm
respectivamente (Holt, 2006), mientras que la lana de ovino tiene mayor indice de
curvatura que la fibra de alpaca (Liu et al., 2004; L. Wang et al., 2004), pero menor

que la de vicufia (Quispe et al., 2010).

Mancilla, W. J. (2017), estudio las caracteristicas textiles de la fibra de llamas
Ch’acu y Q ara a la primera esquila del Centro de Investigacion y Produccion La
Raya UNAP, con 108 muestras de fibra procesadas en el laboratorio fibras animales
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del
Altiplano Puno, y un andlisis utilizando el equipo OFDA 2000 del Gobierno
Regional de Puno. La informacion procesada en un arreglo factorial 2 x 2 dentro del
disefio completo al azar, mediante el procedimiento GLM del SAS, version 9.0. Los
resultados del indice de curvatura de la fibra de llamas fueron de 32.60 +5.07 °/mm;
con valores de 29.67 + 4.66 °/mm 35.08 £ 3.98 °/mm en llamas Ch"acu y Q’ara,
respectivamente. Se concluye que indice de curvatura varia por influencia del factor

tipo (P<0.05), el factor sexo no influye en la variacion (P>0.05).
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2.2.6. Correlaciones de las caracteristicas

En un trabajo realizado en 74 alpacas huacaya blanco de un afio de edad en el
Centro Experimental de Camélidos Sudamericanos Lachocc de la Universidad
Nacional de Huancavelica, para determinar las correlaciones fenotipicas entre el
peso vellon sucio y parametros tecnoldgicos en fibra de alpacas. Las correlaciones
fenotipicas fueron: -0.96 y -0.90 para la media del diametro de fibra e indice de
curvatura (MDF-IC) y-0.69 y -0.62 para la media del diametro de fibra y el factor o
indice de confort (MDF-ICF), asi mismo, 0.70 y 0.55 (IC-ICF) para indice de
curvatura y factor o indice de confort (Ticlla et al., 2015) en machos y hembras

respectivamente.

El estudio se realizé 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- Peru, con la finalidad
de estimar componentes de varianza fenotipica, correlacion fenotipica y
repetibilidad de media de diametro de fibra (MDF), coeficiente de variacion de MDF
(CVMDF), peso de vellon (PVe), indice de curvatura (IC) y longitud de mecha
(LM), donde se encontrd la correlacion fenotipica entre el promedio de diametro de
fibra y el indice de curvatura en -0.69 para alpacas del sexo macho y para alpacas
del sexo hembra fue de -0.62, esto nos indica que a medida que aumenta el promedio

de diametro de fibra disminuye el indice de curvatura.

Segln Roque, L., y Ormachea, E., (2018) en Alpacas de la raza Huacaya

encontrd una correlacion negativa y moderada entre el diametro de fibra con el
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indice de curvatura -0.40 y factor de confort -0.58, en tanto que se observé una

correlacion alta entre diametro de fibra y finura al hilado 0.75.
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CAPITULO IlIlI

MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el Anexo Quimsachata, del Instituto Nacional de Innovacién
Agraria INIA ILLPA — Puno, que se encuentra ubicada entre los distritos de Santa Lucia
y Cabanillas de las provincias de Lampa y San Roman de la region Puno, respectivamente
a 15°47°41”’ Latitud Sury 70° 37’ 25’ Longitud Oeste de Greenwich (INCAGRO, 2007)
a una altitud promedio de 4,210 msnm. La temperatura media anual es de 7°C (fluctla
entre 3°C y 15°C), con una humedad relativa de 40% y con una precipitacion pluvial anual
de 400 a 688.33 mm?, y tiene una extension total de 6,281.5 hectareas. Y cuya ubicacion

politica y geogréafica se menciona a continuacion:

Ubicacién politica

- Region : Puno

- Provincia : Lampa y San Roman

- Distrito : Santa Lucia y Cabanillas
- Region : Puno

Las llamas se manejan bajo el sistema de pastoreo extensivo, que se alimentan a
base de pastos naturales; las principales especies de pastos naturales que son consumidas
por las llama durante la época de lluvias y de secano son: Calamagrostis rigencens, Stipa
ichu, Maergericarpus pinnatus, Festuca dolichophyla, Calamagrostis sp, Hipochoeris

stenocephala, Eleocharis albibracteata, Alchemilla pinnata, Trifolium amabile, Stipa
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brachiphylla, Calamagrostis vicunarum, Bromus lanatus, Poa sp, Ranunculus uniflorus y

una variedad de Tolas (Miranda F., 1998).

Las muestras de fibra de las alpacas se analizaron en el Laboratorio de Fibras y
Mejora Genética del Anexo Quimsachata del Instituto Nacional de Innovacion Agraria

Illpa — Puno.

3.2 MATERIAL DE ESTUDIO

El tamafio se muestra se determind mediante el método del muestreo al azar
probabilistico, tomando como referencia para el calculo una proporcion de machos de
19.5% que se encuentra en los archivos de contada anual del Anexo Quimsachata, con un
nivel de confianza de 95% y un error de precision de 5%, mediante la siguiente férmula

(Calzada, 1992).

A IO)
nETar

1.962(0.195)(0.795)
n=

e =59.6

n = NUmero de animales (muestra)
Z? = Valor de Z al 95 % de confiabilidad
P = Proporcion esperada (0.195)

g =1 - p (diferencia de proporcion)
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d? = Grado de precision del muestreo al 90%

Tabla 1. Distribucion de muestras de fibra en llamas Q’ara para el estudio,

segun sexo.
Sexo Macho Hembra
NUmero 30 30

Total 60

3.3 MATERIALES

3.3.1 Instalaciones

El trabajo de investigacion se realizo en el Laboratorio de fibras y mejoramiento

genético del anexo Quimsachata del INIA ILLPA — Puno.

3.3.2 Materiales de campo y laboratorio

Los materiales de campo usado para el muestreo y analisis de las fibras de Llamas

Qara fueron:

e Tijera para muestreo (metéalico)

e Bolsas ziyoloc (4x10)

e Marcadores

e Cubre bocas (descartable)

e Protectores de cabello (descartable)

e Guantes
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e Guardapolvo

o Detergente no enzimético

e Papel de terciopelo (3M)

e Tela piel durazno color negro(3m)

e Tela piel durazno color blanco (3 m)

e Pinzas

e Regla milimetrada de 30 cm

3.3.3 Equipos

Los usados para el anlisis de las fibras de Llamas Qara fueron:

Equipo OFDA 2000 Optical Fibre Diameter Analyser

e Balanza analitica

e Computadora

e Camara fotografica automatica

e Bafio Maria

e Léampara

e Estufa
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3.4 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

3.4.1 Método de colecta de muestras

El muestreo se realizé en llamas Qara, obteniéndose una cantidad de 10 g de
fibra aproximadamente, de la region del costillar medio segun Mc Gregor (2012);
luego fueron colocados en bolsas de polietileno previo rotulado en forma individual,
con los datos de arete, tipo, sexo y color, para posteriormente ser llevados al
Laboratorio de fibras del Anexo Quimsachata, del Centro de Experimentacion e

Innovacion Agraria INIA-ILLPA — Puno.

En el laboratorio de fibras del anexo Quimsachata las fibras provenientes del

muestreo, se le dieron un nuevo rotulo Unico para el proceso posterior.

3.4.2 Lavado

El lavado de las muestras se ha realizado en un bafio térmico (Bafio Maria) de
65 a 70 °C, para este proceso se hizo con mucho cuidado de no enredar las fibras de
la muestra una con otras, se le enjuago con agua a choro continuo, hasta retirar todo

el detergente.

3.4.3 Secado

El secado se realizd sobre una mesa bajo sombra con la identificacion

respectiva de la muestra.
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3.4.4 Analisis con el equipo OFDA antes y después del descerdado

Las mediciones de las variables como es el promedio del diametro de fibra,
coeficiente de variabilidad, factor de confort, finura al hilado e indice de curvatura
de la fibra se realiz6 utilizando el equipo OFDA 2000 siguiendo la metodologia

recomendada por Brims et al., (1999).

3.4.5 Procedimiento del analisis de muestra

. Para iniciar el proceso de analisis realizo la calibracion del equipo.

o Se procedié a preparar las mechas de muestra de fibra de Illama con su
respectiva identificacion, se corta con una guillotina la base de la mecha, los
trozos caen en una rifionera, luego con ayuda de una pinza, el material picado
se le puso en el dispersador propio del OFDA, este pequefio equipo dispersa
los trozos de fibra en la lamina de vidrio 70x70mm, finalmente se procede a
realizar la lectura correspondiente con el OFDA 2000 este trabajo de realizo

antes y después del descerdado para cada muestra.

3.4.6 Descerdado

El descerdado se realizo utilizando el método manual, de acuerdo a la forma
descrita por Frank et al. (2012), el cual estd basado en la utilizacion de los dedos en
lugar de férceps, con 5 a 8 movimientos de descerdado por mecha. Para una mejor
separacion de las fibras gruesas, se utilizaron dos fondos de papel como contraste:
el fondo blanco ayudara a ubicar fibras gruesas de color negro y café oscuro; y el
fondo negro para fibras gruesas blancas y café claro, con el fin de mensurar las

caracteristicas textiles de fibra de llamas Qara al descerdado.

45

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.4.7 OFDA 2000 (Optical Fibre Diameter Analyser)

El equipo OFDA 2000 esta basado y disefiado especificamente para el analisis
de fibra de animales usando 2 milimetros de fragmentos de muestras de fibra.
Permite determinar la medicion de varias caracteristicas como didmetro de la fibra,
desviacion estandar, coeficiente de variacion, factor de confort e indice de curvatura.

Su uso es exclusivamente en el laboratorio.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1. Andlisis de varianza

Los datos fueron analizados mediante disefio completamente al azar

considerando el factor sexo; cuyo modelo lineal aditivo es el siguiente:

Yij= ll+ ai+ 81'

Donde:

Y;; = Variable de respuesta (diametro de fibra, coeficiente de variacion, factor de

confort, finura al hilado e indice de curvatura).

1 = Media de la poblacion.

a;= Efecto del i-ésimo sexo.

g; = Efecto del error experimental.
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Para comparar las medias del tipo de condicion de fibra (con 6 sin deserdar)

se utilizo la prueba estadistica de “t” (student); cuya formula es la siguiente:

S ¢
St .52
ng  n
Donde:
t. = Valor de “t” calculada

X, = Promedio del didmetro de fibra sin deserdar
X, = Promedio del didmetro de fibra deserdada
SZ = Variancia del diametro de fibra sin deserdar
$Z = Variancia del diametro de fibra deserdada
n,; = N° de muestras de fibra sin deserdar

n, = N° de muestras de fibra deserdada

3.5.2 Andlisis de correlacion
Para analizar las correlaciones fenotipicas entre caracteristicas textiles de la fibra de
Ilamas Qara, se ha utilizado el coeficiente de correlacidon de Pearson, cuya formula es la

siguiente:

nyXy—- CXEY)
JInT X2 - (X2 [nIY? - (TY)?]

T =

Donde:
X: Variable fenotipica 1

Y: Variable fenotipica 2
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS TEXTILES DE LA FIBRA SEGUN SEXO

Los resultados del didmetro medio de fibra, coeficiente de variacién del didmetro de

fibra, factor de confort, finura al hilado e indice de curvatura de la fibra de llamas Q ara

se muestran en las tablas 2 y 3.

Tabla 2. Caracteristicas textiles de la fibra de llama antes y después del
descerdar segun y sexo

Deserdado Coeficiente Factor Finura indice
Sexo n  Diametro
variabilidad Confort Hilado Curvatura
Antes Hembra 30 27.15+0.47 34.53+1.09 74.45+2.23 30.28+0.48 26.76+0.89
Macho 30 28.73+0.55 33.13+0.80 66.78+2.50 31.55+0.58 25.91+0.80
Total 60 27.93+0.37% 33.83+0.68% 70.62+1.73° 30.92+0.38% 26.34+0.60°
Después Hembra 30 24.64+0.48 23.17+0.45 83.35+2.22 24.48+0.47 30.96+1.03
Macho 30 26.21+0.61 24.55+0.51 75.89+2.93 26.41+0.62 30.85+0.99
Total 60 25.43+0.40° 23.86+0.35° 79.62+1.89% 25.44+0.41° 30.91+0.71%

En la tabla 2, observamos valores de tendencia central de los variables como es el

diametro de fibra, coeficiente de variabilidad, factor de confort, finura al hilado e indice

de curvatura que estadisticamente reflejan diferencias significativas entre fibra no

deserdada y deserdada (P<0.05); igualmente, la fibra entre alpacas machos y hembras

muestran diferencia en factor de confort antes y después del deserdado (P<0.05), mientras

que, el coeficiente de variabilidad del diametro de fibra e indice de curvatura no muestra

variacion por efecto sexo animal. Las diferencias se deberian a la separacién de pelos del
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vellén, es por ello disminuye el promedio del diametro de fibra e incrementa en el factor

de confort.

Los estadisticos encontrados para el diametro de fibra por efecto deserdado ha
disminuido de 27.93 a 25.43 p (2.5 p), en coeficiente de variabilidad igualmente ha
disminuido de 33.83 a 23.86 % (9.97 %) y finura al hilado disminuy6 de 30.92 a 25.44
(5.48 p); mientras en el factor de confort aumentd la calidad de 70.62 a 79.62 % (9.0%),
y el indice de curvatura aumentd de 26.34 a 30.91 °/mm de fibra (4.57 °/mm). Esto valores
encontrados en el presente trabajo de investigacion superan a los reportados por Laime,
F., Pinares, R., Paucara, V., Machaca, V., Quispe, E (2016) en las Caracteristicas
Tecnoldgicas de la Fibra de Llama Chaku de la region Apurimac; después de Descerdar
indican que es el diametro de fibra disminuy6 0.70 pm, el CVMDF disminuy6 (1.8%) y
la finura al hilado disminuyd en 1.06 um e increment0 el FC en 2.74% y asimismo el IC

4.66°/mm; los mismos que se deben al factor deserdado.

4.1.1 Didmetro de fibra

Los valores del diametro de fibra encontrado en el presente trabajo de
investigacion después de deserdar en Ilamas Qaras fue de 25.43+0.40 pm, lo cual es
similar al reporte de Mancilla, W. J. (2017), quién estudi6 las caracteristicas textiles
de la fibra de llamas Ch acu y Q"ara a la primera esquila del Centro de Investigacion
y Produccién La Raya UNAP, en donde de 108 muestras de fibra registra 24.59 +
2.37 um en fibra de llamas Qaras. Esta semejanza se deberia a que las llamas Qéaras

en ambos centros no se toma en cuenta para produccion de fibra.
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Estos resultados son superiores al reporte de Maquera, E. (1991), donde en
trabajos de persistencia fenotipica y caracterizacion de los tipos de llama Q’ara y
lanuda, en el CIP La Raya UNA - Puno, encuentra el diametro de fibra descerdada
en llamas Q"aras un promedio de 21.02 um, para animales de un afio de edad, y para
los animales de dos anos 25.47 pum. Asimismo, Calsin, B., Quispe, J. (2012) reporta
el diametro media de fibra y pelos de llamas Q’ara del CIP la Raya de la UNA-Puno,
es 21.59 +1.31um. Mientras Ayala, C. (1992) report6é un promedio del didmetro de
fibra descerdada de 22.70um para llamas de dos afios de edad, de la estacion

experimental Patacamaya Bolivia, no encontrando diferencias entre sexos.

Frank, et. al., (2013), trabajo con vellones de Ilama de diferentes tipos, en el
cual encuentran MDF (diametro medio de fibra) de 22.83 um, 24.15 um, 21.4 pm,
23.83 umy 24.01 pum, respectivamente para vellones de doble capa, de simple capa,
de capa intermedia, semirizada y rizada. También (Diaz, 2014), manifiesta que, las
variaciones del diametro estan mas influenciadas por el factor edad, ya que a medida

que aumenta la edad animal va aumentando el didmetro de fibra (mayor grosor).

Los valores de didmetro medio de fibra sin descerdar resultaron inferiores a
los reportados en varios estudios que presentan valores de 22.49 um. (Laime et al.,
2016); 23.63 um (Ampuero et al., 2015); 23.43 um (Paucar et al., 2015); 20.0 um
(Cancino & Mueller, 2006); 22.31 um (Hick et al., 2009); 26.42 pum (Quispe et al.,
2015); y 22.16 pum (Stemmer et al., 2005); que difiere a los resultados del presente

estudio por efecto medio ambiental.
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En llamas del tipo Q"ara se encontraron valores superiores a los reportados
por Mamani, (2012) de 21.59 um, pero inferiores a los citados por Cochi, (1999) y
Martinez et al., (1997) quienes reportan valores entre 31.20 y 36.00 um, la misma
que se deberia al origen y edad de los animales en estudio. Sumari, (1986). Sobre
el particular en trabajos de vellones procedentes de llamas de diferentes
departamentos del Per(, indica que el promedio de finura de las fibras de Ilama del
tipo Q'ara es 29.9 um (Carpio 1991), valores superiores al presente estudio. El
didmetro promedio general de fibra es de 23.32 micras con un C.V. 7.94%; para el
tipo Q’ara 23.62 £+ 0.22 y para Ch’acu de 23.02 = 0.21 micras; y para el efecto sexo
obtuvo un promedio de 23.27 = 0.21 y 23.27 + 0.31 micras para macho y hembra

respectivamente (Pari, 1993).

4.1.2 Coeficiente de variabilidad del diametro de la fibra

Los valores del coeficiente de variabilidad del didmetro de la fibra encontrado
en el presente trabajo de investigacion como es en la fibra de llamas Q’aras sin y
con deserdar fueron de 33.83+0.68 % y 23.86+0.35 %, respectivamente; que fueron
inferiores a lo que reporta Mancilla, W. J. (2017), quién estudié las caracteristicas
textiles de la fibra de llamas Q"ara a la primera esquila del Centro de Investigacion
y Produccion La Raya UNAP, en 108 muestras de fibra registra en llamas Q"ara de
48.35 %. Frank, et. al., (2013), en su trabajo con vellones de llama de diferentes
tipos, encuentran CVMDF (coeficiente de variacion del didametro medio de fibra) de
41.30%, 27.60%, 35.40%, 23.04% y 24.03%, para vellones de doble capa, de simple

capa, de capa intermedia, semirizada y rizada, respectivamente.
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También cabe mencionar que, el CVMDF resultaria ser adecuado para las
exigencias de la industria textil 22.14% y 20.34%, indica (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

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 por cada 5% de disminucion.
Quispe et al. (2010) en estudios realizados en Vicufas de la Region de Huancavelica
encontr6 valores de 19.5% mostrando una mayor homogeneidad que otros

productores de fibra animal de lujo.

4.1.3 Finura al hilado de la fibra

Los valores de finura al hilado encontrado en el presente trabajo de
investigacion como es, en la fibra sin y con deserdar de Ilamas Q’ara fueron de
30.92+0.38 um Y 25.44+0.44 pum; estas son superiores a lo que reporta (Layme et al.,
2016), quienes evaluaron las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de llama,
diametro 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
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Ilamas 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 de la fibra sin descerdar fue de 22.17

+ 0.25 um y fibra descerdada fue de 21.11 + 0.22 um.

No obstante que, (Calsin, 2017), en 40 muestras de alpacas suri machos de dos
afios de edad de los centros de investigaciéon y Producciéon CIP Chuquibambilla y
CIP La Raya, registra finura al hilado de la fibra de 23,47 £ 2,63 um, y segun la
condicidn ecoldgica el Centro de Investigacion La Raya muestra 23,06 + 2,68 um y
el CIP Chuquibambilla 23,88 + 2,52 um; la diferencia es por efecto del factor
especie animal, ya que las alpacas son productoras de fibra, mientras las llamas son

menos productoras de fibra.

En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la regién 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 um, la finura al hilado es diferente entre sexos (p<0,05) y
entre los grupos etarios cifrando valores de 17.4 £ 0.2 pm; 19.2 £ 0.2 um; 20.2 + 0.3
pumy 21.6 = 0.3 um en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca

llena, respectivamente (Vasquez et al., 2015).

4.1.4 Factor de confort de la fibra

Los valores de factor de confort encontrado en el presente trabajo de
investigacion como es, en la fibra deserdada de llamas hembras 83.35+2.22 y machos

75.89+2.93 %, estos fueron inferiores a lo que reporta Mancilla, W. J. (2017), quién
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estudio las caracteristicas textiles de la fibra de llamas Ch"acu y Q"ara a la primera
esquila del Centro de Investigacion y Produccién La Raya UNAP, en 108 muestras
de fibra registra valores que varian desde 52.2 a 97.3% en ambos tipos; pero en
[lamas Ch”acu encuentra factor de confort de 92.82 % y en llamas Q"ara 88.15% y
concluye que el factor de confort de la fibra varia por efecto de factor tipo, mas no
por el factor sexo. La diferencia posiblemente se deba al tipo de medio ambiente,
gue La Raya posee mas humedad que Quimsachata; que también podria atribuirse

al tipo de equipo de medicion.

No obstante que, Calsin (2017) en alpacas Suri del CIP Chuquibambilla,
encontr6 factor de confort de 82.53 % en alpacas hembras y estos valores
disminuyen conforme avanza la edad de la alpaca, 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 afios (72.58 %) y nueve afios de edad (71.30 %). Asimismo,
en el sector Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad Huaylluma distrito
Macusani, en 180 muestras de fibra de alpacas Suri, reporta el factor de confort 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.

A lo que se refiere al factor de confort, estos valores son superiores al reporte
de (Ponzoni et al., 2006), quienes realizaron estudios en alpacas criadas en

Australia, donde obtuvieron un factor de confort de 75.49 %; mientras trabajando
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en alpacas criados en Estados Unidos sobre la 13 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 % en machos y 70.6 % en hembras, animales
de un afio mostraron 82.7%, dos aflos74.7%, 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 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 (Quispe et al., 2007). Se observan el factor de
confort de fibra de alpacas Suri y Huacaya, donde se aprecia la disminucién de esta

variable en relacion a la edad animal;

4.1.5 indice de curvatura de la fibra

Los valores del indice de curvatura encontrado en el presente trabajo de
investigacion en fibra de llamas Q’ara sin y con deserdar fueron de 26.34+0.60 °/mm y
30.91+0.71 °/mm de fibra, respectivamente; los cuales son inferiores a lo que reporta Mancilla,
W. J. (2017), quién estudio las caracteristicas textiles de la fibra de llamas Ch acu y Q"ara
a la primera esquila del Centro de Investigacion y Produccién La Raya UNAP, en 108
muestras de fibra registra 32.60 £5.07 °/mm en ambos tipos; y 29.67 = 4.66 °/mm para
llamas Ch"acu y 35.08 + 3.98 °/mm en llamas Q"ara. La diferencia posiblemente se deba
al tipo de medio ambiente, que La Raya posee mas humedad que Quimsachata; y ademas
podria atribuirse al diverso genotipo que poseen entre ambos centros de investigacion, y
tipo de equipo utilizado para la medicion. Mientras, (Frank et al., 2011), en llamas Chaku

del centro del Pert encontraron valores de 37.77 y 42.43 °/mm para fibra pre y post
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descerdado respectivamente, no obstante, la baja eficiencia del descerdado manual,

convendria la implementacion del descerdado mecanico y una seleccion genética.

En el presente estudio, el indice de curvatura de la fibra de llamas Q’aras superan al
reporte de Calsin (2017) quién encuentra el indice de curvatura de fibra promedio general
de 17,10 + 4,33 °/mm, pero el menor indice de curvatura de fibra fue en 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. A estos resultados respalda Holt (2006) afirmando, 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 esta 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 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 — 50
grados/mm se le considera una curvatura media y cuando sobrepasa los 50 grados/mm es

considerada como una curvatura alta (Holt, 2006).

El 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- Per(, con la finalidad de estimar
componentes de varianza fenotipica, correlacion fenotipica y repetibilidad de media de
diametro de fibra (MDF), coeficiente de variacion de MDF (CVMDF), peso de vellon
(PVe), indice de curvatura (IC) y longitud de mecha (LM), donde se encontré los indices

de curvatura promedio de 30.95+6.05°/mm, asi mismo, en relacion a la edad se encontrd
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33.28+0.88°/mm y 28.67+0.88°/mm para 1 y 2 afios respectivamente, en relacion al sexo

se encontrd 30.70+0.85°/mm y 31.26+0.92°%/mm para machos y hembras respectivamente

(Quispe y Quispe 2016).

4.2 CORRELACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA FIBRA

Tabla 3.Correlaciones de las caracteristicas de calidad de la fibra de llama después del

deserdado.
Media del ~
) Coeficientede  Factorde  Finuraal Indice de
diametro de
) variabilidad Confort Hilado Curvatura
fibra
Media del diametro
) -0.37 -0.98 0.83 -0.48
de fibra
Coeficiente de
o 0.0039 0.38 0.20 0.29
variabilidad
Factor de Confort <.0001 0.0029 -0.81 0.48
Finura al Hilado <.0001 0.1167 <.0001 -0.33
indice de Curvatura <.0001 0.0233 0.0001 0.0108

En la tabla 3, se observa las correlaciones entre las 5 variables de la fibra de llamas

Q’ara; en donde, el diametro de fibra y coeficiente de variabilidad es baja y negativa (r =

- 0.37), didmetro de fibra y factor de confort es alta y negativo (r = - 0.98), didmetro de

fibra y finura al hilado es positivo y alto (r = 0.83), diametro de fibra y indice de curvatura

es moderada y negativo (r = - 0.48); el coeficiente de variabilidad y factor de confort es

bajay positiva (r = 0.38), el coeficiente de variabilidad y finura al hilado es baja y positivo

(r=0.20), el coeficiente de variabilidad y indice de curvatura es baja y positivo (r = 0.29);

factor de confort y finura al hilado es alta y negativo (r = - 81), el coeficiente de
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variabilidad y el indice de curvatura es moderado y positivo (r = 0.48); y entre la finura

del hilado y el indice de curvatura es bajo y negativo (r = - 0.33).

4.2.1 Correlaciéon de la media del diametro de fibra con factor de confort
95
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Figura 1. Correlacion entre el diametro de fibra con factor de confort

En la tabla 3 y la figura 1, observamos el grado de asociacion de las variables
didmetro de fibra y el factor de confort; en el cual la correlacion entre las dos variables
fue muy alta pero negativo con un valor de r =-0.98 y con un coeficiente de determinacion
de 96.42 %, y la ecuacidn es la siguiente Y = - 45858 X + 198.71, lo cual indicaria que,
al variar el didmetro de fibra en una unidad, el factor de confort disminuye en 4.6%. Este
valor estimado en presente trabajo supera a lo reportado por Roque, et. al. (2018) con un

valor -0.58 en Alpacas de la raza Huacaya.
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4.2.2 Correlacién de la media del diAmetro de fibra con finura al hilado
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Figura 2.Correlacion entre el diametro de fibra con finura al hilado

En latabla 3y la figura 2, se evidencia la correlacion de las variables entre diametro
de fibra y finura al hilado; en el cual la asociacion de las dos variables fue alto y positivo
con un valor de r = 0.83 y con un coeficiente de determinacion de 68.89 %, y la ecuacion
es la siguiente Y = 0.8582X + 6.9433, lo cual indica que, al variar el diametro de fibra en
una unidad, la finura al hilado aumenta en 0.86 um; este valor estimado en el presente
trabajo supera a lo reportado por Roque, et. al. (2018) quien reporta un valor de correlacion

de 0.75 positivo y alto en Alpacas de la raza Huacaya.
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Figura 3. Correlacion entre el factor de confort y finura al hilado

Latabla 3y la figura 3, muestran el grado de asociacion de las variables el factor de
confort y la finura al hilado; en el cual la correlacion entre las dos variables fue muy alta
pero negativo con un valor de r = - 0.81 y con un coeficiente de determinacién de 65.61
%, y la ecuacion es la siguiente Y = - 0.1777 X + 43.465, lo cual indicaria que, al variar
el factor de confort de la fibra de llama Q’ara en una unidad, la finura al hilado disminuye
en 0.178 um. Este valor estimado en presente trabajo supera a lo reportado por Roque, et.

al. (2018) con un valor -0.58 en Alpacas de la raza Huacaya.
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V. CONCLUSIONES

El diametro medio de fibra, coeficiente de variabilidad, factor de confort, indice de
curvatura y finura al hilado de llamas Q’ara sin descerdar fue 27.93+0.37um,
33.83+0.68%, 70.62+1.73%, 30.92+0.38 °/mm Yy 26.34+0.60um, respectivamente;
comparado a la fibra descerdada 25.43+£0.40um, 23.86+0.35%, 79.62+1.89%,
25.44+0.41°/mmy 30.91+0.71um, respectivamente; en los cuales disminuyen 6 aumentan

las medidas luego del deserdado.

La correlacion entre didmetro de fibra y el factor de confort fue alta y negativa r = -
0.98; diametro de fibra y finura al hilado fue alta y positiva r = 0.83; factor de confort y
finura al hilado fue alta y negativa r = - 0.81. Se concluye que la fibra descerdada posee
caracteristicas textiles para ser utilizado en la confeccidn de prendas de vestir con una

calidad aceptable.
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V1. RECOMENDACIONES

La fibra de llamas Q’ara se debe promover su comercializacion y la confeccion de
prendas de vestir, ya que las caracteristicas textiles cumplen estandares para la confeccion

de prendas de vestir con una calidad aceptable.

Para seleccionar reproductores se debe considerar el didmetro de fibra 6 factor de
confort con fines de producir fibra en forma complementaria, debido a que se encontré un

grado de asociacion alta.

Realizar investigaciones considerando otras caracteristicas fisicas de la fibra como
la resistencia a la traccion y numero de rizos de la fibra, porque estos son las variables

mas importantes que se toman consideran en la clasificacion de la fibra.
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ANEXOS

ANEXO A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA MEDIA DEL DIAMETRO DE FIBRA
DESCERDADO DE LLAMAS

Fuente Grados Suma de Cuadrados L

Variabilidad de cuadrados Medios F-Valor 0.05 0.01 Pr>F
Libertad : '

SEXO 1 0.01171149 0.01171149 0.05 4,00 7.09 0.832

Error 58 14.96380421 0.25799662

Total 59 14.9755157

X=1.50 CVv=33.80

ANEXO B. ANALISIS DE VARIANZA DE COEFICIENTE DE VARIABILIDAD DE
LA MEDIA DEL DIAMETRO DE FIBRA DESCERDADA

Fuente Grados de  Suma de Cuadrados  F- Ft Prs>F
Variabilidad Libertad cuadrados Medios Valor 0.05 0.01

SEXO 1 91.0161192 91.0161192 4.35 4.00 7.09 0.0414
Error 58 1213.3095 20.919129

Total 59 1304.32562

X=17.92 CVv=25.53

ANEXO C. ANALISIS DE VARIANZA DEL FACTOR DE CONFORT DE LA FIBRA
DESCERDADO DE LLAMAS

Fuente Grados de  Suma de Cuadrados  F- Ft Prs>F
Variabilidad Libertad cuadrados Medios Valor 0.05 0.01

SEXO 1 1.14579471 1.14579471 0.04 4.00 7.09 0.8414
Error 58 1645.2881  28.367036

Total 59 1646.43389

X=17.10 Cv=31.15

ANEXO D. ANALISIS DE VARIANZA DE FINURA AL HILADO DE LA FIBRA
DESCERDADO DE LLAMAS

Fuente Grados de Suma de Cuadrados F- Ft Prs>F
Variabilidad Libertad cuadrados Medios Valor 0.05 0.01

SEXO 1 0.38796713 0.38796713 1.37 4.00 7.09 0.2459
Error 58 16.3775227 0.28237108

Total 59 16.7654898

X=228 Cv=2331
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ANEXO E. ANALISIS DE VARIANZA DEL INDICE DE CURVATURA DE LA
FIBRA DESCERDADO DE LLAMAS

Fuente Grados de Suma de Cuadrados  F- Ft Pr>F
Variabilidad Libertad cuadrados Medios Valor 0.05 0.01

SEXO 1 0.78108696 0.78108696 1.17 4.00 7.09 0.2833
Error 58 38.6267965 0.66597925

Total 59 39.4078834

X=215 CVv=37.96

ANEXO F. FOTOGRAFIA DEL MAJADA DE LLAMAS QARA
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ANEXO G. LAVADO DE FIBRA DE LLAMA

ANEXO H. MATERIALES DE TRABAJO
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ANEXO I. CORTADORA

ANEXO J. EQUIPO DE LECTURA DE MEDICIONES
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ANEXO K. PROCEDIMIENTO DE LECTURA

ANEXO L. OBTENCION DE DATOS
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DATOS DE LAS CARACTERISTICAS TEXTILES DE LA FIBRA DE LLAMA

QARA
Factores Sin descerdar Descerdado
Llama |Tipo |Sexo Edad df cv fc fh ic df |cv fc |fth |ic
1| Q'ara | Hembra |2 afios 37.4 26.7| 23.3 385| 19.2|334| 225|34.6|33.0| 16.7
2 | Q'ara | Macho |2 afios 36.8| 309| 30.3| 395| 20.9|31.2| 23.1(45.2|31.0| 254
3| Qara | Macho |2 afos 355| 325 403| 38.7| 224|34.1| 29.9[43.2|36.1| 25.6
4| Qara | Macho |2 afios 340| 350| 433| 38.0| 23.9|305| 24.4(52.3|30.6| 254
5| Q'ara | Macho |2 afios 33.3| 28.7| 41.7| 35.0| 17.6|32.4| 25.3[44.5|329| 22.6
6 | Q'ara | Macho |2 afios 32.3| 31.3| 53.8| 34.8| 20.1|31.4| 23.8(51.1|31.4| 234
7 | Q'ara | Hembra |2 afios 32.0| 25.1| 48.9| 324| 259|29.0| 21.3|63.8|28.3| 325
8| Q'ara | Macho |2 afios 31.0 25.0| 52.3 31.4| 19.0(30.8| 19.5|47.2|29.6| 23.6
9| Q'ara | Hembra |2 afios 30.1 26.7| 60.3 30.9| 279|27.7| 22.1|69.4|27.2| 26.9
10 | Q'ara | Macho |2 afios 300 36.0| 63.8| 34.0| 227|249| 28.2(82.9|26.0| 26.1
11| Q'ara | Macho |2 afios 29.8| 323| 57.6| 324| 20.7|27.2| 27.7(69.7|28.3| 294
12 | Q'ara | Macho |2 afios 29.6| 329 63.0| 324| 29.0(269| 225|74.8|26.5| 35.7
13| Q'ara | Hembra |2 afios 29.6| 37.8| 68.8| 34.2| 265|26.2| 24.4|78.0|26.3| 27.8
14 | Q'ara | Macho |2 afios 294 269| 63.8| 30.2| 28.6|28.4| 20.4[66.9|27.6| 37.8
15 | Q'ara | Hembra |2 afios 29.1| 344| 69.4| 324| 20.1|24.4| 23.0{85.5|24.3| 30.8
16 | Q'ara | Macho |2 afios 28.7| 324 66.7| 31.3| 29.7|24.2| 21.8(87.2|23.7| 37.3
17| Q'ara | Hembra |2 afios 28.6 32.1] 70.1 31.0| 22.2|285| 21.0|68.1|27.7| 27.8
18 | Q'ara | Macho |2 afios 28.3| 334| 66.0| 31.1| 31.0/259| 26.8|76.7|26.6| 38.3
19| Q'ara | Macho |2 afios 28.3 249 68.5 28.6| 30.5|27.3| 20.8|73.2|26.5| 344
20| Q'ara | Hembra |2 afios 28.2| 322| 71.6| 30.7| 25.0(26.9| 24.3|755|27.0| 25.2
21| Q'ara | Macho |2 afios 28.1 28.7| 72.6 295| 223|27.1| 215|755|26.5| 19.6
22| Q'ara | Hembra |2 afios 27.9| 33.3| 69.4| 30.6| 21.0|24.2| 23.4(853|24.1| 29.6
23| Qara | Macho |2 afos 27.8| 335| 746| 30.6| 25.8|253| 21.9(84.5|24.9| 304
24| Q'ara | Macho |2 afos 27.7| 336 741| 30.6| 27.7|259| 26.7|80.7|26.6| 30.5
25| Q'ara | Macho |2 afos 274| 385| 67.3| 31.9| 231|24.2| 26.9[83.4|249| 39.2
26 | Q'ara | Macho |2 afos 27.4| 438| 70.0| 33.8| 31.8|21.6| 26.8{91.4|22.2| 423
27| Q'ara | Macho |2 afos 274| 359 76.2| 31.0| 23.9|25.0| 225[83.9|24.7| 27.8
28 | Q'ara | Hembra |2 afios 27.3 36.8| 74.6 31.1| 285|25.7| 23.2|80.9|255]| 27.1
29 | Q'ara | Macho |2 afios 27.2| 339 76.2| 30.1| 32.6(26.0| 28.1{80.2|27.1| 31.2
30| Q'ara | Macho |2 afios 27.1| 317| 75.9| 29.3| 24.9|225| 21.7(93.3|22.1| 35.0
31| Q'ara |Hembra |2 afios 26.9 34.3| 76.7 29.9| 305(|25.7| 23.0/81.6|25.5| 30.2
32 |Qara | Macho |2 afios 26.9 36.1| 74.0 305| 294|250 27.3|825|25.9| 31.7
33| Q'ara | Macho |2 afios 26.9 37.3| 75.3 30.9| 24.8|24.2| 26.4(85.9|24.8| 32.0
34| Qara | Hembra |2 afios 26.8| 345| 77.8| 29.8| 15.8|25.3| 21.6(82.8|24.8| 20.9
35| Qara | Macho |2 afos 26.7| 38.7| 75.2| 31.2| 23.7|24.4| 25.3[86.6|24.8| 31.3
36 | Q'ara | Hembra |2 afios 266| 315| 785| 28.7| 30.5|24.0| 25.9(87.3|24.5| 31.2
37| Qara | Hembra |2 afios 266 339 779| 295| 28.2|24.9| 20.3|87.0|24.1| 32.3
38| Qara | Hembra |2 afios 266 27.2| 779| 275| 28.1|253| 21.4(84.6|24.7| 324
39| Qara | Hembra |2 afios 26.3| 39.4| 781| 309| 30.3|221| 20.9({94.4|215| 38.9
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40| Q'ara | Hembra |2 afios 26.3| 357| 77.6| 29.7| 28.2|23.3| 25.1|885|23.5| 43.9
41| Q'ara | Hembra |2 afios 26.2| 354| 759| 295| 28.3|22.1| 30.2|87.8|235| 39.4
42| Q'ara | Macho |2 afios 259| 41.7| 80.7| 31.3| 25.6|21.7| 24.3|935|21.8| 345
43| Q'ara | Macho |2 afios 259| 29.7| 80.1| 27.4| 30.8{24.8| 20.7|85.9|24.1| 30.4
44| Q'ara | Hembra |2 afios 259| 39.0| 77.4| 30.3| 26.0{249| 26.4|80.4|255]| 31.9
45| Q'ara | Hembra |2 afios 25.9 32.3| 795 28.2| 27.0|235| 23.5(89.1|23.4| 35.1
46 | Q'ara | Hembra |2 afios 25.7| 36.7| 788| 29.3| 29.3|229| 27.6/88.8|23.7| 34.3
47 | Q'ara | Hembra |2 afios 25.7 47.9| 80.8 33.3| 37.2|205| 18.8(97.8|19.6| 41.0
48 | Q'ara | Macho |2 afios 25.7 341 77.2 285| 25.7|120.8| 27.8193.7|21.6| 34.2
49 | Q'ara | Hembra |2 afios 25.7 374\ 77.0 29.6| 21.7|23.3| 25.7|85.5|23.7| 27.6
50 | Q'ara | Hembra |2 afios 25.6| 54.8| 84.7| 35.7| 33.6(229| 22.2|92.8|22.5]| 29.9
51| Q'ara | Macho |2 afios 25.6| 32.6| 827| 27.9| 29.3|255| 25.7|83.7|26.0| 325
52 | Q'ara | Hembra |2 afios 256| 31.1| 825| 275| 27.4|239| 235(87.3|23.8| 294
53 | Q'ara | Hembra |2 afios 25.5 31.3| 835 275| 246|251 22.2|85.2|24.7| 26.2
54| Q'ara | Macho |2 afios 254 | 27.8| 82.4| 26.4| 24.6|24.4| 22.7|87.5|24.2| 28.6
55 | Q'ara | Hembra |2 afios 254| 359| 827| 28.8| 19.2|22.0| 20.3(95.3|21.3| 27.0
56 | Qara | Hembra |2 afios 25.4 31.3| 83.0 27.4| 34.8|24.8| 20.8|86.7|24.1| 354
57 | Q'ara | Macho |2 afios 25.4| 34.0| 779| 282| 35.2|227| 26.0|89.7|23.2| 29.4
58 | Q'ara | Hembra |2 afios 253| 37.2| 815| 29.0| 29.7|224| 22.8|92.0|22.1| 34.2
59 | Q'ara | Hembra |2 afios 252| 29.2| 836| 265| 32.0[21.4| 21.3|95.7|20.9| 30.0

60 | Q'ara | Hembra |2 afios 25.1 348| 81.6 28.1| 24.1|229| 26.3|88.9|235| 33.2
df = Diametro de fibra
cv = Coeficiente de variabilidad
fc = Factor de confort
fh = Finura al hilado
ic = Indice de curvatura
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