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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en dos zonas agroecoldgicas como Puna seca
los distritos de Pichacani, Santa Lucia y Mafiazo, y Puna himeda Nufioa y Macari, con
los objetivos de determinar el didmetro de fibra (DF), factor confort (FC), indice de
curvatura (IC), finura al hilado (FH) y longitud de mecha (LM) en alpacas Huacaya,
considerando Centro de produccion de Reproductores, sexo y edad. Se utilizé6 250
muestras de fibras obtenidas del costillar medio y colocadas en bolsas de polietileno
debidamente rotulado para el traslado al laboratorio de andlisis de fibras, del gobierno
regional-Puno. La informacion fue analizada con un arreglo factorial de 5 x 2 x 2,
conducido al disefio bloque completo al azar, utilizando la comparacion Post-Hoc con la
prueba de Tukey. Los resultados muestran el promedio del didmetro de fibra fue de
21,35um (p<0,05), factor de confort 91,96%, indice de curvatura 39,86°/mm, finura al
hilado 21,95um y longitud de mecha 10,99 cm, observandose en las variables estudiadas
diferencia estadistica entre los diferentes CPRs (p<0,05), igualmente para edad y la
interaccion procedencia/sexo (p<0,05). Referente a la correlacion fue negativa y alta entre
el diametro de fibra y factor confort, entre el didmetro de fibra e indice de Curvatura fue
negativo y moderada. En conclusion, el factor CPR influye mucho en la variacion de las
variables y fue menos segun edad y sexo del animal; y el grado de asociacion de las
variables permite el uso de seleccion en una de las variables y otro automéaticamente se

jalan.

Palabras Clave: Alpacas, Centro produccion de reproductores, caracteristicas textiles.
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ABSTRACT

The research work was carried out in two agroecological zones such as dry Puna,
the districts of Pichacani, Santa Lucia and Mafiazo, and humid Puna Nufioa and Macari,
with the objectives of determining the fiber diameter (DF), comfort factor (FC), index
curvature (IC), fineness of yarn (FH) and wick length (LM) in Huacaya alpacas,
considering Breeding Center, sex and age. 250 samples of fibers obtained from the middle
rib cage were used and placed in duly labeled polyethylene bags for transfer to the fiber
analysis laboratory of the regional government-Puno. The information was analyzed with
a5 x 2 x 2 factorial arrangement, conducted in a randomized complete block design, using
the Post-Hoc comparison with Tukey's test. The results show the average fiber diameter
was 21.35um (p<0.05), comfort factor 91.96%, curvature index 39.86°/mm, yarn fineness
21.95um and wick length. 10.99 cm, observing in the studied variables statistical
difference between the different CPRs (p<0.05), also for age and the origin/sex interaction
(p<0.05). Regarding the correlation, it was negative and high between the fiber diameter
and comfort factor, between the fiber diameter and the Curvature index it was negative
and moderate. In conclusion, the CPR factor greatly influences the variation of the
variables and it was less according to the age and sex of the animal; and the degree of
association of the variables allows the use of selection on one of the variables and another

is automatically pulled.

Keywords: Alpacas, breeder production center, textile characteristics.

11

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO |

INTRODUCCION

En el Perd la crianza alpaquera es una actividad muy importante para los
pobladores altoandinos que viven a 4000 m.s.n.m. esto, ademas presenta la mayor tasa de
pobreza segun (INEI, 2012) nuestro pais presenta una poblacion de 3 685 516 alpacas de
los cuales la alpaca Huacaya representa el 80.4%, la crianza alpaquera principalmente se
ubica en las regiones altoandinas de Cusco, Puno, Arequipa, Huancavelica, Ayacucho y
Apurimac (Benavides et al., 1996), siendo criados el 5.9% de alpacas en la region de
Apurimac (Germana et al.,, 2016), Antabamba y Aymaraes son provincias donde
predomina la crianza de alpacas, a pesar de su importancia socioeconomica falta conocer
aun mas sobre la cualidades que presenta la fibra de alpaca producida en estas zonas del
Per(, poco a poco se estd mejorando la calidad de fibra introduciendo reproductores

procedentes de regiones como Cusco y Puno (Vasquez et al., 2015).

Nuestro pais es el principal productor de fibra de alpaca a nivel internacional,
representando el 85% de la produccion total en nuestro pais orientado al mercado mundial
representado el 1.35% de las exportaciones (FAO, 2005), viendo ese porcentaje se puede
observar que en el Per( en los ultimos afios ha crecido el interés por la crianza de los
camélidos sudamericanos domésticos no solo a nivel nacional sino también a nivel
mundial, esto se debe principalmente a las caracteristicas de su fibra por ello también la

competencia aumenta en el mercado internacional por la fibra mas fina (Quispe E, 2010).

Las cualidades mas importantes de las fibras de alpacas es tener propiedades muy
beneficiosas como aislante térmico ante la presencia de temperaturas extremas y la

tenacidad hace que las prendas duren mas asi también su amplio colorido e

12
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hidroscopicidad entre otras caracteristicas apreciables (Quispe E, 2010), por ello
actualmente el uso de las prendas sutiles y confortables son hechas con fibras finas y
flexibles de alpaca a la vez estas son costosas y dichas caracteristica son importantes en
la clasificacion del vellén ya que se ofrece un mejor precio por ello en la comercializacion
(Quispe E, 2010), ya que también el coeficiente de variacion del diametro de la fibra
(CVDF) nos indica que mientras menor sea, indica mejor uniformidad en los didmetros

de las fibras individuales, esto hara un hilo més resistente (Manso, 2011).

La calidad de fibra de alpaca, esta determinado por el indice de curvatura (IC),
factor confort (FC), finura al hilado (FH) y longitud de mecha (LM), es por ello se
considero aquellas variables para el presente trabajo de investigacion, con la finalidad de
generar conocimientos confiables para iniciar un programa de mejoramiento genético en
camélidos sudamericanos en relacion al didmetro de fibra, esta informacion servira como
linea de base para estudios posteriores, y también es una forma de saber qué calidad de
fibra estan produciendo los criadores de alpacas en los centros de produccion de
reproductores; lo otro es que se realizan el préstamo de alpacas macho para los empadres
controlados, esto aumenta el valor agregado en la venta de fibra tanto en el mercado local,
regional e internacional, asi mismo en la venta de animales como reproductores con

buenas caracteristicas textiles. En tal sentido el presente trabajo tiene como objetivos.

13
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1.1.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

e Determinar las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca de los Centros de

produccion de Reproductores en dos zonas agroecologicas.
1.1.2. Objetivos especificos

e Determinar el didmetro fibra, factor de confort, finura al hilado, indice de
curvatura y longitud de mecha de la fibra de alpaca huacaya, segin CPR,
sexo y edad.

o Determinar el grado de asociacion entre las caracteristicas textiles de fibra:
didmetro de fibra con factor de confort, diametro de fibra con indice de
curvatura, en la fibra de las alpacas de los CPR de Pichacani, Santa Lucia,

Mafiazo (puna seca) y Macari y Nufioa (puna himeda).

14
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CAPITULO 1l

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. DiAmetro de fibra

Es una de las caracteristicas mas significativas y estudiadas (Rowe, 2010),
expresado en micrones siendo un parametro fisico que es considerado como un criterio
principal para la seleccion de alpacas en todo el mundo (Frank et al., 2006; Gutiérrez et
al., 2009; Cruz, 2011), también en la clasificacion de los vellones se toma en cuenta esta
caracteristica, lo cual va a permitir una mejor valoracion en la comercializacion esto

quiere decir a mejor calidad mejor precio (Quispe, 2010).

Actualmente, con el adelanto tecnoldgico y la inversion gubernamental en
investigacion y desarrollo agropecuario, en zonas de produccién alpaquera tienen mas
facilidades para determinar la finura de la fibra. Esto se refiere al diametro que esta
cuando se corta la fibra de manera transversal (Gillespie y Flanders, 2010). Vamos a
observar fibras tanto finas y gruesas, mientras mas finas las fibras se logran confeccionar
prendas livianas y de alto valor econémico (Cottle, 2010). Con fibras gruesas se realizan
otro tipo de productos textiles estos serdn menos lujosos nos referimos a la elaboracién
de tapetes, indumentaria de cobijo y mantas (Poppi y McLennan, 2010). La fibra de alpaca
es apreciada por menor didmetro, suavidad, liviano, caracteristicas de higroscopicidad,
de mayor resistencia, flexible y su gran variedad de colores nativos. La fibra de alpaca se
considera mas caliente que del ovino (lana), esta tiene la probabilidad de no producir
alergias esto es caracteristico por tener menor cantidad de lanonina (Mueller, 2008). El

muestreo de fibra de toma de la region del costillar medio, segin (Aylan Parker y

15
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McGregor, 2002) que considera la zona mas representativa para poder calcular el
diametro de fibra en alpacas. El diametro de fibra puede variar, estas van a depender de
factores genéticos, medio ambiente otro factor al que es atribuido son cambios
fisioldgicos, tipo de alimentacion, tiempo de gestacion y lactancia, factor sexo, raza del
animal, temperatura ambiental, estrés causadas en las practicas ganaderas (Solis, 1991;

Cruz et al., 2017).

2.1.2. Factor confort

Esta caracteristica es la cantidad de fibras menores a 30 micras estas se expresan
en porcentaje y es también conocida como el factor de comodidad (McColl, 2004;
Mueller, 2007). Esta variable guarda relacion con las fibras meduladas, en alpacas
conocidas como fibras primarias, en el caso de las fibras secundarias se puede observar
dos tipos no meduladas y meduladas. En animales jovenes presentan menor grado de
modulacion por ende se dice que es una fibra més fina, las fibras gruesas son mas
meduladas; esta caracteristica se observa con mayor incidencia en alpacas y llamas
adultas (McGregor, 2006). La confeccion de prendas con fibras no meduladas son las mas
cdémodas ya que no producen esa sensacion de picazén (Sacchero, 2008; McColl, 2004;
Mueller, 2007). Estas caracteristicas estiman la sensacion de la piel y la prenda que esta
realizado con fibra de alpaca creando una reaccion sensoriales y fisioldgicas a las

personas que utilizaran rutinariamente la prenda.

Segun Song (2011), los aspectos del confort en la ropa, esta relacionada a la
percepcién subjetiva de distintas sensaciones. Las cuales pueden ser psicoldgica o
fisioldgicas, confort térmico, sensacion de confort, Confort al movimiento. El factor
confort en los tejidos no es un caracter técnico de la fibra, es mas bien la relacion del

grado de confort que ofrecen las prendas hechas con fibra de alpaca y el usuario. Si el

16
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grado de confort de un velldn de ovino es inferior a 95 %, por tanto, el tejido elaborado
del mismo no sera confortable para su uso por la sensacion de picazén que tendra sobre
la piel del consumidor. Este hecho se debe al efecto mecanico que producen las puntas de
las fibras que sobresalen del tejido, este irritard las células nerviosas de la piel del

consumidor Frank (2015).

2.1.3. Finura al hilado

Esta caracteristica nos muestra el rendimiento que se observa después de ser
hilado finalizando como producto en hilo Manso (2011). Esta variable va estar
directamente relacionado con el didmetro de fibra (MDF) y el coeficiente de variacion

del diametro de fibra (CVDF).

La finura efectiva depende de dos parametros primordiales como el diametro
medio de la fibra (MDF) y el coeficiente de variacion del diametro de la fibra (CVDF)
el cual generalmente es superior al diametro medio de fibra (MDF). En animales jovenes
de la raza Huacaya de color blanco se hizo un estudio como resultado la finura al hilado
fue de 20.90 um siendo menor a comparacion de alpacas adultas, para factores como afio

y comunidad fueron altamente significativos Quispe (2010).

2.1.4. Indice de curvatura

Esta caracteristica de la fibra también es usada para describir una masa de fibras;
esta caracteristica, es frecuente en la mayoria de las fibras textiles, muy importante para
la fabricacion de tapetes, alfombras y ropas. En la fabricacion de fibras sintéticas vamos
a ver que se incrustan rizos a las fibras y filamentos esto con un fin de optimizar la
densidad en el producto final de la textileria (Fish et al., 1999). Para la evaluacion visual
se observa las mechas de aspecto ondulante bien claras (Rogers, 2006). En tiempos

lejanos la frecuencia de rizo ha sido utilizado como un marcador del didmetro de fibra
17
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(Cottle, 2010; Hatcher y Atkins, 2000). Pero, en la actualidad, esta caracteristica se evalua
con la curvatura de fibra, esto va describir la cantidad de ondulaciones que existen en

dicha fibra (McGregor, 2002).

Esta variable de indice de curvatura esta directamente relacionada con el nimero
de rizos, este valor se dice si es menor a 20°/mm se interpreta como una curvatura baja,
y cuando esta en un rango de 40-50°/mm se interpreta que esta en una curvatura media 'y
finalmente supera los 50 °/mm se interpreta que es una curvatura alta (Holt, 2006). Siendo
esta variable una cualidad deseable al sentido del tacto. Por otra parte, se dice que rizo se
encuentra alineado decimos que tiene una definicién muy pobre, la frecuencia de rizo se
defina al numero de longitudes de ondas curvas por milimetro. Se observa que es muy
importante el rizado en la fibra ya que frecuentemente ha sido causa de discusion en la
textileria, indicAndose que la lana con menor numero de rizados es mejor que la lana con
mayor namero de rizados y se observa reportes de otros casos se asocia la caracteristica
con la uniformidad de finura y por ende la gran cantidad de rizos prdesentes es un
indicativo de tener una alta calidad, esta caracteristica se faculta a con mayor énfasis a las

alpacas de raza Hucaya (Bustinza, 2001).

2.1.5. Longitud de mecha

En fibras de alpaca la longitud de mecha es determinado al como el grupo de fibras
que va a ser medidas un punto inicial que es la base hasta el otro punto terminal como las
puntas estas van a ser expresadas en milimetros y centimetros. La zona de muestro méas
representativa en el costillar medio para medir objetivamente la longitud de mecha. La
nutricion animal en alpacas va ser un factor predisponente para la formacién y su
maduracion del foliculo, indirectamente también va ser influenciado en el crecimiento

longitudinal y el diametro de la fibra de alpaca (Flores, 2009). Por otro lado, Bustinza
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(2001), que unos de los factores importantes es la longitud de mecha y este es medible ya
sea por un laboratorio o directamente del costillar medio del cuerpo del animal. Segln
(Pineda, 2004; Alfaro, 2006) dice que otros de los factores predisponentes son el sexo,
edad, raza que van a influir en la longitud de mecha, los animales machos casi
generalmente van a llegar a tener mayores longitudes que en el caso de las hembras. El
crecimiento de la longitud de mecha a medida que pasan el tiempo los afios, esta
caracteristica desciende poco a poco estos estan en los rangos de 12,6cm en alpacas que
tienen de edad un afio, para animales de dos a tres afios estan en un promedio de 12,15cm
y 10,4cm para animales que van a sobrepasar los seis afios de edad. Otro de los factores
se asume que son el manejo ganadero (reproductivo) es inadecuado vamos a observar una
consanguinidad en hato ganadero de alpacas creando animales hibridos como el huarizo,
esto se va reflejar en la mala calidad de fibra, esto definitivamente atenta contra el

progreso de la mejora genética (Flores, 2009).

2.1.6. Método de OFDA

Un método para determinar el diametro de fibra es el OFDA 2000, este equipo es
utilizado frecuentemente en los centros de produccion, tiene la capacidad para medir el
diametro de fibra, aunque este tipo de vell6n este sucio. El equipo en funcionamiento la
técnica de medicidn seré del punto més finos hasta el punto mas grueso a todo el largo de
la fibra, para este funcionamiento va ser calibrado con fibra poliéster para el caso de fibra
de alpaca (McColl, 2004). Los resultados que nos facilitara el equipo son el diametro de
fibra, desviacion estandar, indice de curvatura, factor confort, a esto también vamos a
obtener un histograma con las caracteristicas sefialadas (Hansford et al, 2002). Este
instrumento como el OFDA 2000 admite y mide mechas impuras a tiempo real. Su disefio
para el trabo de campo a condiciones nocivas es muy adaptable, la respuesta es campo es

muy rapida, su forma y composicién es robusta. Este equipo tiene un peso de 17 kg. La
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cual facilita su transporte por el campo para su trabajo. Tiene una tecnologia que esta
asociada iconografias microscépicas para esto esté incorporado a un procesador Windows

98 (Baxter, 2002).

2.1.7. Centros de Produccion de Reproductores

Los centros de produccién de reproduccion netamente alpacas de la raza suri y
principalmente Huacaya color blanco, estos centros estan ubicados en distintas
localidades dentro de la region de Puno, pertenece al Gobierno Regional de Puno
especificamente al proyecto especial de camélidos sudamericanos, estos centros estan
orientados principalmente a la mejora genética, mediante el plan de mejoramiento
genético, para incrementar la eficiencia productiva, reproductiva y generar reproductores
de alto valor genético que puede ser replicada a nivel de sus unidades productivas

familiares pertenecientes a las comunidades vecinas donde se ubica cada centro.
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2.2. ANTECEDENTES

2.2.1. Diametro de fibra

En el tema de caracteristica textiles de la fibra de alpaca de la raza huacaya, se han
realizado diferentes estudios al respecto tanto en el Per( y también se realizaron en otros
paises. En un estudio realizado en el Centro de Investigacion y Produccion La Raya,
FMVZ — UNA, obtuvieron un promedio de diametro de fibra alpacas de la raza Huacaya
de 25.06 p y también reportaron una finura concorde a la edad de 22.73 py 22.87 pu para
las edades de 1 y 2 afios respectivamente. Para la finura de didmetro intermedia se
reportaron: 24.41 p, 25.71 p y 26.18 p para animales de 3, 4 y 5 afios de edad
respectivamente (Bautista y Medina, 2010). En comparacion en cuanto al diametro de
fibra entre CIP La Raya y el CIP Chuquibambilla fueron de 21,60 + 2,07 um y 22,52 +
2,15 pum respectivamente donde se observa que es mayor, con una diferencia estadistica
(Calsin, 2017). En el Distrito de Nufioa sector Alto Anansaya Puna se determing el
didmetro de fibra la cual fue de 23,31 um (Velarde, 2021), este trabajo es muy similar al
autor anterior. En Huancavelica reporto méas del 60% de alpacas eran < 23 p donde se
trabaj6 con una cantidad total de 203 alpacas de diferentes comunidades, un promedio del
4% observaron la calidad de vellén con tendencias a ser bajas con un promedio de
diametro de fibra > 29 p; en cuanto al diametro medio de fibra fue de 22, 70 + 0,02 um,
estas variaciones estado acorde a la edad, el sexo y la comunidad de donde provenian los
animales (Montes et al., 2008). En otro estudio similar realizado en el distrito de Ayaviri
en 120 alpacas segun procedencia estadisticamente se obtuvo los siguientes resultados,
en la comunidad de Condormilla Bajo se encontrd para diametro de fibra 23.27 £ 2.53 y

para la comunidad Condormilla Alto 23.44 + 2.80 (Roque et al., 2018).
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Aruquipa, (2015) realizo un trabajo en el municipio de Catocora, La Paz donde
obtuvo el 22,84 + 2,27 um que fue un promedio del total del didmetro de fibra, esto se ve
reflejado que estan dentro de los valores para la calidad de fibra Baby donde tienen un
rango de (19 a 23 um) conforme las nomas de pais de Bolivia en cuanto a su clasificacion
(IBNORCA - APNB 92007) y también inmiscuye las normas técnicas peruanas NTP
(2004) cual fue citado por Contreras (2009), en otro estudio similar para el didametro
promedio de fibra en la regién de Huancavelica fue de 22,70 + 0,20 um (Contreras, 2009)
esto se asemeja al estudio de la misma region donde el diametro de fibra fue de 22,70 um
(Montes et al., 2008). Por otro lado, los valores que se observaron en un trabajo ejecutado

en la Puno fueron de 23,75 + 3,17 um y 25,03 pum, respectivamente (Montesinos, 2000).

En cuanto a la relacion sexo/animal en el municipio de Catacora, no se pudo
observar una diferencia significativa, pero con excepcion, en las alpacas hembras
presentaron (22,59 = 2,47 um) estos resultados fueron levemente un tanto menores en
didmetro de fibra a comparacion con las alpacas machos que obtuvieron (23,08 + 3,25
pum) de diametro de fibra (Aruquipa, 2015). Valores similares hallados en Quimsachata
quienes trabajaron con la relacion sexo/animal donde para hembras, machos fueron 23,56

+2,97 umy 23,93 + 3,00 um respectivamente (Montesinos, 2000).

El didmetro de fibra determinado en el sector Chocoaquilla-Macusani provincia
de Carabaya segun la procedencia estadisticamente no mostro diferencia (p>0.05), Parina
con 19.49 + 2.13, Texci con 19.58 + 2.09 y Pukaccaja con 19.74 + 2.15, estos resultados
posiblemente se deben a que las unidades productivas estan situadas en el mismo medio
ecologico (puna humeda) existiendo las condiciones de alimentacién y manejo muy

similares (Diaz, 2014).
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En la region de Apurimac en cuanto a diametro de fibra con el efecto sexo se
observaron para machos, hembras fueron las siguientes 21.81 + 2.62 um y 21.51 + 2.54
um, estos resultados fueron similares esto se debe tipo de manejo que llevan y también
un factor predisponente es el medio ambiente desfavorable en el que se crias estos
animales y las condiciones no adecuadas con poca disponibilidad de pastos naturales
(Ramos, 2018). Algunos autores indican el factor sexo es muy influyente sobre el
diametro de fibra, esto se asume que el requerimiento nutricional para las hembras es muy
diferente y condiciones fisioldgicas dificiles como lactancia y prefiez por los que pasan,
las cuales predisponen en el didmetro de fibra. A comparacion en un estudio realizado en
Carabaya - Distrito de Corani de un total de 249 alpacas de la raza Huacaya, revelan para
el diametro de fibra efecto sexo para hembras y machos fue 20.69u y 21.28u
respectivamente donde no ubo diferencia significativa (Ormachea et al., 2015). De la
misma manera para didmetro medio de fibra para el factor seco las alpacas Huacaya fue
de 21,51+ 0,23 um con respecto a relacién machos, hembras fue de 22,48 + 0,36 um y

20,55 + 0,27 um respectivamente (Arizaca, 2018).

El efecto de la edad para alpacas Huacaya que se trabajaron en la region
Apurimac; donde los resultados fueron por categorias animales dientes de leche, 2
dientes, 4 dientes y boca llena tienen 20.44, 21.24, 21.90 y 23.15 micras respectivamente
(P<0.05). esto se interpreta con una diferencia significativa entre animales de 2 a
comparacion de los animales de 4 dientes es se predispone principalmente al medio
ambiente de donde van a ser criados estos animales, otro de los factores a que se
contribuye son el manejo reproductivo y ganadero (Ramos, 2018). En cuanto el factor
edad para animales de 1, 2, 3 y cuatro afios para el diametro de fibra fue de 19.6 £ 2.09
p; 21.07 £ 2.56p y 22.28 + 2.45u respectivamente (P<0.05) (Ormachea et al., 2015). En

Chile, en trabajos similares se utilizaron 77 alpacas Huacaya cuales fueron clasificados
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en dos grupos experimentales en base edad 1 a 2 afios representados como juveniles y de
animales de 3 a 6 afios como adultos. Para el promedio de diametro medio de fibra para
el total animales fue 22,69 + 3,76 um, con un rango de minimo y méaximo de 17,60 y

35,10 um respectivamente (Crossley et al., 2014).

2.2.2. Factor confort

En el distrito de Corani provincia de Carabaya se realiz0 el trabajo con 240 alpacas
Huacaya de color blanco teniendo como resultado factor edad se observa que el factor
confort tiende a disminuir en cuanto al edad de la alpaca aumenta, se categorizaron las
alpacas en dos, cuatro y seis dientes obteniendo 97.50%, 95.85% y 93.43%
respectivamente. En cuanto al factor sexo el factor confort para hembra, machos fue de
96.19% y 94.99% respectivamente donde se deduce que el vellon de hembras tiene un
mejor confort a de los machos. A esto el efecto comunidad no se observa influencia
alguna del factor de confort (Ormachea et al., 2012), estos resultados son muy similares
a los obtenidos en el sector Chocoaquilla-Macusani provincia de Carabaya segln la
procedencia; Parina con 97.43 = 2.73, Texci con 97.19 + 3.03 y Pukaccaja con 96.88 +
3.61 en el cual indica que el factor de confort no presenta variaciones con respecto a la
procedencia del animal (p>0.05) (Diaz, 2014). Estudios realizados en comunidad de
Huayllay ubicado en el departamento de Cerro de Pasco en promedio de todos los
animales evaluados fue de 85.63% y con un 12.42% para la desviacion estandar, estos
valores son visiblemente inferiores a otros trabajos de investigacion done obtuvieron en
cuanto al factor sexo y edad es como minimo valor 40.70% y como valor maximo
99.50%. para machos boca llena y dos dientes para el diametro de fibra es 32.6u y 18.5u

respectivamente (Arango, 2016).
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En estudios realizados por Sacchero (2008), donde se trabajaron con alpacas que
fueron criadas en el pais de Australia, dando como resultados para el factor de picazon de
44.42% y un 55.58 % como indice de confort. Por otra parte (McGregor y Butler, 2004),
donde el material bilégico pertenecia al sur de Australia indican un 75.79% para el indice
de confort, mientras que (Lupton et al., 2006). Otro trabajo en un total de 585 alpacas de
la raza Huacaya se determina un indice de confort de 68.39% y estas alpacas son criados

en EE. UU.

2.2.3. Finura al hilado

Se pudo observar que las alpacas en promedio tienen una finura al hilado de
20,90um siendo las alpacas jovenes especialmente menores a 18 meses de edad con mas
finura en comparacién de las alpacas adultas; de igual manera para finura al hilado se
evidencio resultados altamente significativos para los factores comunidad y afio (Quispe,
2010). Las fibras descerdadas y sin descerdar se analizaron con el equipo OFDA 2000
(Optical Fibre Diameter Analyser), considerandose los factores edad y sexo en fibras sin
descerdar se pudo hallar una finura al hilado de 22,17um y en fibras descerdadas fue de
21,11um (Layme et al., 2016). En otro estudio realizado en el CIP la Raya para la finura
al hilado en alpacas Huacaya se halld resultados de 21,45um, para el factor sexo, siendo
las alpacas hembras con menor diametro 20,37um en comparacion a las alpacas machos
22,52 um, presentado estadisticamente una diferencia significativa (P< 0,05) (Arizaca,
2018). En una poblacion de 160 alpacas hembras Huacaya perteneciente al Instituto de
Investigacion y Promocion de Camélidos Sudamericanos (11PC) se obtuvo una finura al
hilado de 23.93um, estos resultados cambian conforme avanza la edad de las alpacas de

20.39um al primer afio y 26.32um al octavo afio (P < 0.05). (Gil, 2017).
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2.2.4. Indice de curvatura

Se sabe que esta variable en estudio esta relacionada con el numero de rizos,
cuando la curvatura es inferior a 20°/mm se considera como un indice de curvatura baja,
si el indice de curvatura estd en un rango de 40 — 50°/mm es considerado como una
curvatura media y cuando supera los 50°/mm se estima como un indice de curvatura alta

(Holt, 2006).

Se realizé un estudio comparando el indice de curvatura en varias especies, de tal
modo se demostrd que estos resultados estan inversamente relacionados al diametro de
fibra (Fish et al., 1999). En EE.UU. Por otra parte, se observo en alpacas, valores de
34.6°/mm, 33.7°/mm, 29.4 °/mm en animales de 1, 2 y mas de 2 afios de edad, en cuanto
a hembras presentaron indice de curvatura de 33.4°/mm y en machos 32.8°/mm (Lupton
et al., 2006). En nuestro pais también se obtuvo indice de curvatura en alpacas macho de

un afio 54.70°/mm y 54.01°/mm en hembras (Siguayro y Aliaga, 2010).

2.2.5. Longitud de mecha

Los resultados del presente estudio siguen la misma tendencia de los estudios de),
Se hallé una menor longitud de fibra en la segunda esquila (10.9 £1.1 cm) en comparacion
con la primera esquila (11.4 = 1.6 cm) (Loza, 2000), con Pinazo (2000), reporte con 12.7
cm para el primer afio de edad, para pronto ir decreciendo hasta el sexto afio con 10.15
cm (Pinazo, 2000). Longitud de mecha mayor para alpacas de 2 dientes (12.3 cm) que en
alpacas con dientes de leche (9.97cm), debido a que, en las comunidades en estudio, las
alpacas son esquiladas a mas de un afio y, por eso, poseen una mayor longitud de mecha

(Mamani, 2009).

Encontr6 Promedios de longitud de mecha de 9.16 cm para machos y de 9.58 cm

para las hembras, no encontrando diferencia entre sexos (Pinazo, 2000). Longitud de
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mecha en alpacas de ambos sexos no presenta diferencias estadisticas (Bustinza, 2001).
No obstante, Promedios superiores en hembras (15.39cm) que en machos (11.67 cm)
(Flores, 2006). mayor longitud de mecha en machos (12.15 cm) que en hembras (11.81
cm). En alpacas machos se registra (11.51 cm) y en alpacas hembras (10.79 cm)

(Montesinos, 2000).

2.2.6. Correlacion del diametro y el indice de curvatura de la fibra

En un estudio realizado con una poblacion de 240 alpacas Huacaya de color
blanco hall6 resultados para la correlacion entre diametro de fibra e indice de curvatura -
0.4978 indicando que las dos variables tienen una relacion inversa (Ormachea et al.,
2013). Igualmente (Holt, 2006), reporta el coeficiente de correlacion entre el didmetro de
fibra y el indice de curvatura en muestras de fibra de alpacas Huacaya y Suri los cuales
fueron -0.64 y -0.79, respectivamente; en otro estudio se reporto la correlacion entre estos
caracteres, para alpacas machos fue negativamente baja de -0.20 y presentando una
diferencia no significativa (p>0.05), para alpacas hembras negativamente muy baja de -
0.14 presentando una diferencia significativa (p>0.05), asimismo, la correlacion para la

especie (alpaca) negativamente muy baja de -0.18 (Siguayro y Gutiérrez, 2010).

(Marin, 2007) en la correlacion de estas dos variables en alpacas Huacaya de un
afio de edad, report6 valores que oscilan entre -0.35y -0.70, por otro lado, al correlacionar
estas dos variables en fibras de vicufias se encontro valores de -0.11 a -0.71 (Vilcanqui,

2008).

2.2.7. Correlacion del diametro con el factor de confort

(Ormachea et al., 2013), al realiz6 un estudio en el distrito de Corani en alpacas
Huacaya de color blanco teniendo como resultado — 0.4821 indicando que las dos

variables guardan una relacion inversa.
27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IlIlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se realizd en 5 distritos como Pichacani, Santa Lucia y Mafiazo
pertenecen a puna seca Nufioa y Macari a puna himeda que se encuentran en la region de
Puno; y la parte de analisis de muestras se realizé en el PECSA, Jr. Carabaya N°135. La
ubicacion geografica de los lugares de muestreo de fibra fue; 3 de ellas ubicadas
geograficamente en la zona seca los distritos de Pichacani a una altitud de 3975m.s.n.m.,
superficie total 1633.48 km2, tiene como capital distrital a Laraqueri. Santa Lucia
geograficamente se encuentra ubicada al Sur-Oeste de la Provincia de Lampa a una altitud
de 4,038 m.s.n.m. El distrito de Mafiazo se encuentra a una altitud de 3936 m.s.n.m., con
una superficie territorial de 40200 km2. Los distritos ubicados geograficamente en la zona
himeda son Nufioa el cual se ubica a una altitud de 4.022m.s.n.m., con una superficie
territorial de 219.900 hectareas, 2.199,00 km2., finalmente tenemos al distrito de Macari
ubicada a una altitud de 3.970 m.s.sn.m. con una extension territorial de 673,78 km y
representa el 15,22 % de la extension total de la provincia de Melgar y 0,93% del
departamento de Puno, con un clima variado, promedio de temperatura entre 18-20°
maxima a menos 5° minima, se distinguen dos estaciones bien marcadas una lluviosa de
octubre a marzo y la otra estiaje e invernal de abril a setiembre, plasmada en la meseta

del Collao (Titicaca), todos ellos ubicados en la regién de Puno.

3.2. MATERIAL DE ESTUDIO

3.2.1. Animales

Los animales que se emplearon en el estudio fueron alpacas de la raza Huacaya
color blanco que se encuentran en los centros de produccidn de reproductores establecidos
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como plantel hembras y machos pertenecientes por el Proyecto Especial de Camélidos
sudamericanos (PECSA) del Gobierno Regional Puno. Las 50 alpacas por cada CPR
corresponden a la poblacion inicial con el que se han implementado los Centros en cada

distrito de la region Puno.

Tabla 1. Distribucion de animales para estudio, segun procedencia, sexo y edad.

Procedencia CPR CPR CPR CPR CPR Total

Pichacani Manazo Santa Lucia Macari Nufioa

Sexo M H M H M H M HMH

Edad 1-2afios 5 20 5 20 5 20 5 20 5 20 125

>2afios 5 20 5 20 5 20 5 20 5 20 125

Subtotal 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40 250

Total 50 50 50 50 50 250

CPR=Centro de produccién de reproductores, H =Hembras, M=Machos.

3.2.2. Materiales y equipos

Materiales:

- Sogas

-Botas

-Mameluco

-Sombrero

-Barbijo

-Regla milimetrada de 30 cm.
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-Tijera

-39 de fibra de alpaca Huacaya color blanco.

-Bolsa de plastico (polietileno) transparentes 4x10cm.

-Rotulo de papel.

-Tablero

-Hojas de papel

-Formatos impresos para llenado de datos.

-Léapiz y lapicero

-Barbijo

-Plumén marcador indeleble.

Equipos:

-Balanza digital de 1kg.

-Cémara fotogréfica.

- OFDA 2000 estacionario.

3.3. PROCEDIMIENTO

3.3.1. Obtencion de la muestra de fibra

Primeramente, se revis6 el material completo antes de salir al campo,
posteriormente se realizé el muestreo de la fibra de alpaca en diferentes dias en cada
CPRs, para ello se utilizé una tijera donde se cortd un aproximado de 3 gramos de la

region anatomica del costillar medio, el cual se considera como la region mas
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recomendada para medir el promedio del diametro de fibra (Aytan Parker y Mc Gregor,

2001).

Las muestras de fibra fueron depositadas en una bolsa de polietileno, cada uno
identificado con un plumon marcador indeleble sobre la bolsa con una numeracion del 1-
50 segln el orden en el que se realizd el muestreo de cada CPR, y los datos fueron

registrados en los formatos Excel.
3.3.2. Analisis de muestras por OFDA 2000.

Las 250 muestras fueron llevadas al laboratorio de analisis de fibra OFDA, con la
finalidad de determinar las principales caracteristicas textiles de la fibra, para ello se
utiliz6 el equipo OFDA 2000 estacionario del proyecto especial de camélidos
sudamericanos (PECSA), perteneciente al gobierno regional (GORE) de Puno. EI OFDA
en un video microscopico en movimiento situado por encima de una muestra de fibras, el
equipo amplié y capturd imagenes de las fibras individuales. Cada diametro de la fibra
fue medido con una resolucion de 1 micra y el diametro medio y la desviacion estandar
combinada se calculé con una resolucion de 0.01 micras. Los datos de histograma en el
OFDA determinaron DF = didmetro de fibra expresado en micras, CVD = Coeficiente de
variacion del diametro expresado en porcentaje, FC= Factor confort expresado en
porcentajes, IC= Indice de Curvatura expresada en grados /milimetros, FH = Finura al

hilado y LM = Longitud de mecha expresada en milimetros (Porto, 2016).

El trabajo se realiz6 primeramente ajustando con la mayor exactitud posible las
indicaciones del equipo OFDA con el “slide” utilizando patrones de fibra poliéster
estandar para fibra de alpaca. Las muestras de fibras de alpaca sin lavar fueron colocadas

uno por uno en el “slide” para su posterior analisis, el equipo OFDA 2000 se encarga

31

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

automaticamente de corregir la grasa y determinar el didmetro de fibra, factor confort,

indice de curvatura y coeficiente de variabilidad del diametro de fibra.

3.3.2. Determinacion del diametro de fibra

Para medir las variables en estudio se llevaron las muestras de fibra al laboratorio
de analisis de fibra donde se encuentra el equipo de OFDA 2000, el cual ademas de
determinar otras caracteristicas textiles de la fibra también determina el didmetro de fibra,
siguiendo las recomendaciones dadas por Brims et al. (1999); el OFDA es un instrumento
para mensurar la lana sucia y el perfil de didmetro a lo largo de la grapa que se basa en la
tecnologia de digitalizacion de imégenes y analizador Optico de las mismas, con la

ejecucion del programa de administracion de datos IWG/Meswin/OFDA .exe.

3.3.3. Determinacion del factor confort

Se determind utilizando el equipo OFDA 2000 estacionario y pertenece al

porcentaje de las fibras inferiores a 30 um que tiene el vellon de las alpacas.

3.3.4. Determinacioén de finura al hilado

Esta variable se determind por el equipo OFDA (Analizador dptico del didametro
de fibras) su determinacion se obtiene de la combinacién de la media del didmetro de
fibra (MDF) y el coeficiente de variacion del didmetro de la fibra (CVDF) el cual mide la
procesabilidad de la fibra. Este procedimiento se realiza utilizando la férmula de finura

al hilado (Butler y Dolling, 1995) y corresponde a effective fineness.

FH = 0.881*MDF*,/T + 5 * (CVMDF/100)2
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Donde:

FH = Finura al hilado

MDF =Didmetro medio de fibra

CVMDF =Coeficiente de variacién del diametro medio de fibra

3.3.5. Determinacion de indice de curvatura

Esta variable también se determiné mediante el equipo OFDA 2000, siendo una
caracteristica textil adicional el indice de curvatura (IC) de la fibra puede ser utilizado

para describir la propiedad espacial de una masa de fibras.

3.3.6. Determinacion de longitud de mecha

La longitud de mecha fue medida antes de la campafia de esquipa en alpacas, en
la region del costillar medio utilizando una regla milimetrada y registrandose los datos en
las fichas impresas previa identificacion del animal conjuntamente con los datos nimero
de arete, edad, sexo y raza, etc, posteriormente los resultados fueron digitados en el

formato del Microsoft Excel.

3.4. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de cada variable de investigacion fueron analizados con un arreglo
factorial de 5 x 2 x 2, conducido al disefio bloque completo al azar, cuyo modelo aditivo

lineal es el siguiente:

Yijk = u + Ai + Bj + Ck + ABij + ACik + BCjk + ABCijk + Eijk
Donde:
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I = Procedencia (CPR)
j = Edad
k= Sexo

Yijkl = Variable de respuesta (Didmetro de fibra, indice de curvatura, finura al

hilado, y longitud de mecha)
p= Promedio general
Ai = Efecto del factor CPR
Bj = Efecto del factor edad
Ck = Efecto del factor sexo
ABIj = Efecto de la interaccion CPR/edad
ACik = Efecto de la interaccion CPR/sexo
BCjk = Efecto de la interaccion edad/sexo
ABCijk = Efecto de la interaccion CPR/edad/sexo

Eijk = Efecto del error no controlable del investigador

Posterior a ello se realizd la comparacion de medias con la prueba de Tukey. Con

la finalidad de evaluar el grado de asociacion se realizo un andlisis de correlacion.

3.5. ANALISIS DE CORRELACION.

Para poder analizar el grado de asociacion entre el diametro de fibra, factor confort e

indice de curvatura se utiliz6 el coeficiente de correlacion de (Pearson).

Los datos fueron procesados haciendo uso del software de acceso libre R y su IDE
Rstudio version 2022.02.3+492 (RStudio Team, 2020).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAMETRO DE FIBRA

Segun ANVA del anexo 1, se evidencia que existe diferencias altamente
significativas en la variacion del didmetro media de la fibra por efecto del factor CPR y
la interaccion CPR/sexo (p<0.01), diferencia significativa por efecto edad animal
(p<0.05); mientras no se observo diferencias significativas por efecto sexo, interaccion
CPR/edad, interaccion edad/sexo e interaccion CPR/edad/sexo (p>0.05). Las diferencias
de medias de esta variable se contrastaron mediante la prueba multiple de significacion

de tukey, los cuales se detallan en las siguientes tablas 2, 3 y 4.

Tabla 2. Didmetro medio de fibra (1) de alpaca huacaya segin CPR

CPRs N Media D.S. CV (%)
Nufioa 50 24,318 3,32 13,66
Pichacani 50 22,150 2,47 11,15
Manazo 50 20,98bc 2,80 13,34
Santa Lucia 50 20,06¢d 2,25 11.22
Macari 50 19,23d 2,53 13,16

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

El diametro de fibra promedio para todos los animales del presente trabajo de
investigacién fue de 21,35um; estadisticamente las alpacas del CPR Nufioa presentaron
mayor diametro de fibra 24,31um, lo que significa que las fibras son mas gruesas y las
alpacas del CPR de Macari presentaron una fibras mas fina con un didmetro de fibra de
19,23um, encontrandose diferencias estadisticas entre los CPR de Mafiazo-Macari,

Nufioa-Macari, Pichacani-Macari, Nufioa-Marfiazo, Laraqueri-Nufioa, Santa Lucia-Nufioa
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y Santa Lucia- Pichacani (p<0,05). Esta diferencia posiblemente se debe al medio
ambiente en el que habitan las alpacas, que es distinto en cada CPR, asi también influye

el tipo de alimentacion, manejo en las practicas ganaderas y manejo sanitario.

Estudios realizados en el PECSA por Porto, (2016) de 27,840 muestras de alpacas
analizadas, la media obtenida a nivel regional de Puno para el diametro medio de fibra
fue 21,46um, el cual es muy similar al estudio realizado en el presente trabajo, por otra
parte Padilla, (2022) en el fundo Chaupihuasi-Melgar-Nufioa obtuvo resultados inferiores
comparado al presente estudio, para el didmetro de fibra 19,09um, presentando un valor
méaximo de 28,4um y minimo de 13,9um, dichos valores indican que la fibra de esas
alpacas es mucho mas fina que en los CPR, esta diferencia quiza se atribuyan al tipo de

alimentacion, medio ambiente, manejo de enfermedades entre otros.

Tabla 3. Didmetro medio de fibra (1) de alpaca huacaya segin edad animal.

Edad N Media D.S. CV (%)
Mayor a 2 afos 125 21,752 3,59 16,49
Menor a 2afios 125 20,940 2,74 13,09

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

En cuanto a la edad se puede observar que las alpacas menores a 2 afios presentan
un menor diametro de fibra que las alpacas mayores a 2 afios, esto porque el didmetro de
fibra tiene una relacion directa con la edad del animal, esto se deberia al desarrollo de los
foliculos, como responsable de este el aumento en el didmetro para la produccién de

fibras; por lo tanto, se evidencia diferencia estadistica con respecto a la edad (p<0,05).

Padilla, (2022), también indica que las alpacas diente de leche tienen menor
diametro de fibra con 17,01 um y las alpacas mayores a 4 dientes y boca llena presentaron
20,23umy 20,43um respectivamente; por otro lado, estudio realizado por Velarde, (2021)

indica en sus resultados para diametro de fibra tener diferencia altamente significativa en
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la variacion del diametro de fibra por efecto de edad y sexo (P<0.01), también Gil (2017)
obtuvo un promedio del didmetro medio de fibra de 23.75um en alpacas Huacaya
hembras, los valores se incrementaron conforme avanzaba la edad de las alpacas,
existiendo diferencia altamente significativa para edad (P < 0,01), el menor diametro
medio de fibra fue de 19.87um al afio de edad muy distinto respecto a dos afios(21.96um),
tres (22.53um) y cuatro afios (23.82um) siendo similares hasta ocho afios de edad,
resultados parecidos por Quispe et al., (2021), evidencio6 diferencias significativas para el
factor edad (p<0.05), indicando la mayor finura a las alpacas tuis menores (19,48um),
indicando que el didmetro de fibra tiende a engrosar cada vez mas conforme pasan los
afios a partir de los 5 afios de edad, todos los autores mencionados anteriormente
coinciden con el presente trabajo concluyendo asi que la edad si tiene incidencia en el

didmetro de fibra, la fibra se engrosa conforme avanza la edad del animal.

Tabla4. Diadmetro medio de fibra (1) de alpaca huacaya segun interaccion CPR/sexo

animal.

Interaccion N Media D.S. CV (%)
Nufioa/hembras 40 24,882 3,25 13.05
Mafazo/machos 10 22,552 2,46 10.93

Pichacani/machos 10 22,25% 2,94 13.19
Pichacani /hembras 40 22,13 2,38 10.76
Nufioa/machos 10 22,04 2,64 11.99
Mafiazo/hembras 40 20,59 2,77 13.43
Santa Lucia/hembras 40 20,09°¢ 2,41 11.99
Santa Lucia/machos 10 19,96 1,58 7.93
Macari/hembras 40 19,66¢ 2,65 13.48
Macari/machos 10 17,52¢ 0,57 3.27

Medias con letras diferentes indican significativamente diferentes (p<0,05)
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En cuanto a la interaccion CPR y sexo (machos y hembras) en la tabla 4, podemos
observar que el mayor diametro de fibra lo presentan las alpacas hembras del CPR-Nufioa
con 24,88um y machos del CPR Mafiazo con 22,55um, y con menor diametro de fibra las
alpacas machos y hembras del CPR-Macari con 17,52um y 19,66um encontrandose
diferencia significativa en dicha interaccién (p<0,05), estos resultados se deben al tipo de
manejo actual de las alpacas y el medio ambienta donde se crian, siendo condiciones
desfavorables ya que no existe un manejo técnico de los animales, las condiciones

alimentarias y poca disponibilidad de pastos naturales.

A diferencia del presente trabajo de investigacion Quispe et al., (2021) no
evidencié diferencia estadistica entre machos y hembras (20,90 y 21,62um). Los
resultados del presente trabajo fueron diferente a los resultados obtenidos por Padilla,
(2022) el cual indica que las fibras mas finas presentaron las hembras con 18,55um en
comparacion a los machos 19,63um, por otra parte Ramos, (2018) en estudios realizados
para diametro de fibra en alpacas Huacaya en comunidades de la region Apurimac por
efecto sexo los machos presentaron 21.81um y las hembras 21.51um (P >0.05), se observa
similitud al presente trabajo, los resultados mencionados concuerdan con otros autores,
pero muchos otros indican que el sexo si influye sobre el diametro de fibra, indicando
que se debe a que las hembras presentan requerimientos nutricionales mas altos y las
condiciones fisioldgicas que pasan como la prefiez y lactacion, los cuales influyen en el

didmetro de fibra.

4.2. FACTOR DE CONFORT DE LA FIBRA DE ALPACA

Segun ANVA anexo 2, se observa que existe diferencias altamente significativas
en la variacion del factor de confort de la fibra por efecto del factor CPR, factor edad y la

interaccién CPR/sexo (p<0.01); mientras no muestra diferencias significativas por efecto
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sexo, interaccion CPR/edad, interaccion edad/sexo e interaccion CPR/edad/sexo
(p>0.05). Las diferencias de medias de esta variable se contrastaron mediante la prueba

maultiple de significacion de tukey, los cuales se detallan en las siguientes tablas 5, 6y 7.

Tabla 5. Factor de confort (%) de fibra () de alpaca huacaya segun CPR.

CPRs N Media D.S. CV (%)
Macari 50 95.812 4.13 4.31
Santa Lucia 50 94,752 3.87 4.08
Manazo 50 93.522b 5.36 5.73
Pichacani 50 90.70P 6.56 7.23
Nufioa 50 85.04¢ 12.56 14.77

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

En los resultados obtenidos para el factor confort presenta un promedio de
91.96%, un valor maximo del CPR Macari con 95.81% y un valor minimo del CPR Nufioa
con 85.04%, encontrandose diferencias estadisticas entre los CPR de Nufioa-Macari,
Pichacani -Macari, Nufioa-Mafazo, Pichacani-Nufioa, Santa Lucia-Nufioa y Santa Lucia-

Pichacani, (p<0,05).

Estudios realizador por el PECSA a nivel de la region de Puno, la media obtenida
por Porto, (2016) fue de 92.33% el mismo es inferior a los obtenidos en las alpacas de los
CPR Macari, Santa Lucia y Mafazo, asi mismo Padilla, (2022) report6 una media del
factor de confort de 97,61 (p<0.01), siendo esta mayor a los obtenidos en todos los CPR.
por otra parte, Velarde, (2021) obtuvo un 85% para factor confort de alpacas raza
Huacaya en el sector alto Anansaya Puna distrito de Nufioa-Melgar, el cual es menor a

todos los mencionados anteriormente.
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Tabla 6. Factor de confort (%) de alpaca huacaya segun edad animal

Edad N Media D.S. CV (%)
Mayor a 2 afios 125 90.69° 9.91 10.92
Menor a 2afios 125 03.232 5.66 6.06

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

En la tabla 6, en cuanto a la variable factor confort podemos observar que las
alpacas mayores de 2 afios presentan un resultado mayor 90.69% a diferencia de las
alpacas menores a 2 afios 93,23%. Valores similares fueron encontrados por Velarde
(2021) en el sector Alto Anansaya puna distrito de Nufioa-Melgar region Puno segun edad
reporta que las alpacas de 1 y 2 afios presentan un factor de confort de 92,72% y las
alpacas de 3 afios presentar un 90,39% respectivamente, estos resultados son diferentes a
los obtenidos por Padilla, (2022) las alpacas DL presentan el mayor factor de confort de
fibra con 99,62% y siendo menores las alpacas de 4D y BLL con 96,42% y 95,92%. Por
otra parte, Ormachea et al., (2013) analizando 240 muestras obtuvieron el factor confort

en alpacas de 2D un 97.50%, 4D 95.85% y 6D 93.43% (p<0.05).

Gil, (2017) indica también que los valores disminuyen conforme avanza la edad
de las alpacas de 95.47% a la primera esquila hasta 74.76% a la octava esquila, reportando
asi mayores factores de confort al afio de edad (95.47%), dos afios (91.07%) y tres
(90.90%), los menores factores de confort fueron a los siete afios (81.66%) y ocho afios
de edad (74.76%), estos resultados indican que la variable factor de confort baja conforme
aumenta la edad del animal, esta diferencia hallada se debe a que los pardmetros de

diametro de fibra en alpacas se incrementan cuando avanza la edad del animal.
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Tabla 7. Factor de confort (%) de alpaca huacaya segun interaccion CPR/sexo animal.

Interaccion N Media D.S. CV (%)
Macari/machos 10 98.51° 0.56 0.57
Santa Lucia/machos 10 95.518 3.32 3.47
Macari/hembras 40 95.132 4.36 4.58
Santa Lucia’/hembras 40 94.562 4.02 4.24
Mafiazo/hembras 40 94.128 5.38 5.71
Nufioa/macho 10 92,578 3.97 4.29
Mafiazo/macho 10 91.132 4.84 5.31
Pichacani /hembras 40 90.982 5.77 6.33
Pichacani /machos 10 89.56%° 9.40 10.49
Nufioa/hembras 40 83.16° 13.29 15.97

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

En la interaccion CPR y sexo se puede observar en cuanto al factor confort las
hembras y machos del CPR Macari presentan un 95,13% y 98,51% los cuales son
mayores a los obtenidos por las hembras del CPR Nuiioa con 83,16% y machos del CPR
Pichacani con 89,56% esto debido al factor climatol6gico de la zona, tipo de alimentacion
y mas que todo el tipo de manejo técnico y por parte de los criadores o pastores en cada

CPR es diferente.

Velarde, (2021) reporta resultados similares en el distrito de Nufioa provincia de
Melgar reporta factor confort para hembras 90,48% y en machos 89,05%, Ormachea et al.,
(2013), quienes en las comunidades de Chimboya y Quelccaya del distrito de Corani,
provincia de Carabaya - Puno, ubicado a una altitud de 4800 a 5350msnm, analizaron 240
muestras de fibra utilizando el equipo OFDA 2000, en alpacas machos hallando un factor de
confort de 94,99% y en hembras 96,19% (p<0.05), dichos resultados son superiores a los
obtenidos en hembras y machos de todos los centros de produccion de reproductores, de

manera resultados superiores al presente trabajo obtuvo Padilla, (2022) reportando para
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el factor confort mas para el sexo hembra con 98,40% en comparacion a los machos
96,83%. A diferencia del presente trabajo de investigacion otro estudio realizado en la
region de Puno por Roque y Ormachea, (2018) indicaron que no existe diferencia
significativa por efecto del factor sexo o procedencia al igual que Ramos, (2018) no
encontr6 diferencias significativas en la variacion del factor de confort de fibra de alpacas
Huacaya en comunidades de la regién Apurimac, por efecto sexo y la interaccion
sexo/edad (P>0.05); no obstante Gil, (2017) hall6 un factor confort de 86.49% en alpacas
hembras el cual es menor a los reportados por el presente trabajo, mientras tanto Quispe
et al., (2021) reportaron en el Centro Experimental la Raya de la Universidad Nacional
del Altiplano Puno, perteneciente a la puna himeda, los resultados para factor de confort
fueron 95.98% en machos y 94.24% en hembras los cuales fueron muy similares a los
obtenidos en el presente estudio en el CPR de Santa Lucia en hembras y machos con la

Unica diferencia de que pertenecen a la puna seca.

Aruquipa, (2015) reporta 91,17, 93,16 % de factor confort en machos y hembras,
los cuales son similares a los obtenidos por las alpacas de los centros de produccion de
reproductores de Mafiazo hembras y machos a su vez estos son inferiores a los reportados
por Diaz, (2014) con 97,44 %, 96,90 % en machos y hembras; Vasquez et al., (2015)
reportan 96,80 %, 95,50 % en machos y hembras. Estas diferencias en los trabajos
mencionados se deberian a las condiciones de medio ambiente, asi mismo el
requerimiento nutricional el de la hembra es mayor por las diferentes etapas fisiologicas
por las que pasa (prefiez, lactacion), también se deberian al tipo de vegetacion de pastos
naturales en cada region y el manejo en crianza de alpacas asi mismo las zonas de

muestreo de la fibra pilosa de alpaca.
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4.3. INDICE DE CURVATURA DE LA FIBRA DE ALPACA

Segun ANVA anexo 3, se observa que existe diferencias altamente significativas
en lavariacion del indice de curvatura de la fibra por efecto del factor CPR y la interaccion
CPR/sexo (p<0.01); y muestra diferencias significativas por efecto interaccion
CPR/edad/sexo (p<0.05). Mientras no se observo diferencias significativas por los
factores edad, sexo, interaccién CPR/edad, CPR/sexo (p>0.05). Las diferencias de medias
de esta variable se contrastaron mediante la prueba multiple de significacion de tukey, los

cuales se detallan en las siguientes tablas 8 y 9.

Tabla 8. indice de curvatura de la fibra (°) de alpaca huacaya segun CPR.

CPRs N Media D.S. CV (%)
Pichacani 50 42.302 7.94 18.77
Nufoa 50 42.072 7.56 17.96
Mariazo 50 39.5020 4.47 11.31
Macari 50 38.63° 5.76 14.91
Santa Lucia 50 36.80° 5.57 15.14

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

Para el indice de curvatura o grado de ondulacion de la fibra (rizo) el promedio
obtenido para todos los animales del experimento, entre los 5 CPR fue de 39.86 °/mm, en
la tabla 8 se puede observar resultados similares entre el CPR de Pichacani y Nufioa 42,30
y 42.07°/mm, diferencia significativa entre el resto de CPR 39.50, 38.63 y 36.80°/mm.
Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Padilla, (2022) con un indice de
curvatura de 48,22 °/mm de manera similar Barrionuevo, (2019) realizé un trabajo de
investigacion en Ocongate-Quispicanchi en 4 comunidades donde determin6 que la
variable indice de curvatura fue de 32,94 °/mm siendo una curvatura baja a lo reportado
por el presente estudio, por otro lado el indice de curvatura en alpacas encontrado por

Siguayro y Gutiérrez, (2010), fue entre 47.66 °/mm y 54.01 °/mm en alpacas, mientras
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gue Quispe, (2010), encuentra una media de 38.8 °/mm y Diaz, (2014) reportd que el
indice de curvatura obtenido en alpacas Suri 18.14°/mm y en Huacaya 41.47 °/mm
(p<0.05), los autores mencionados hallaron resultados similares en los diferentes centros

de produccion de reproductores alpacas Huacaya.

Tabla 9. indice de curvatura de fibra (°/mm) de alpaca huacaya segun interaccion

CPR/sexo animal.

Interaccion N Media D.S. CV (%)
Nufioa/machos 10 45.762 10.57 23.08
Pichacani /hembras 40 43.202 8.27 19.13
Nufioa/hembras 40 41.152 6.46 15.68
Mafiazo/machos 10 40.98%° 3.33 8.13
Macari/hembras 40 39.33% 6.02 15.29
Santa Lucia/machos 10 39.16% 7.86 20.07
Mafiazo/hembras 40 39.13% 4.67 11.94
Pichacani /machos 10 38.69%0 5.40 13.96
Santa Lucia/Hembras 40 36.21° 4.79 13.23
Macari/machos 10 35.81° 3.58 10.01

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

En el presente trabajo en la tabla 9 podemos observar que la hembras del CPR
Pichacani presentan mayor indice de curvatura 43,20°/mm y los machos del CPR Nufioa
45,76°/mm y valores minimos las hembras del CPR Santa Lucia 36,21°/mm y machos
del CPR Macari con 35,81°/mm, esto debido al tipo de manejo de las alpacas por parte
de los pastores o encargados en el momento de la seleccién en cada CPR, el factor
genético también influiria en esta caracteristica en cada CPR el cual es diferente, en esta

variable se observa una diferencia significativa (p<0.05).

Los resultados obtenidos en el presente proyecto son menores a los obtenidos por

Padilla, (2022) el cual reporta una media del indice de curvatura de 48,22°/mm, con
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respecto a la edad las alpacas DL tuvieron el menor indice de curvatura con 47,87 °/mm,
siendo mayores las alpacas de 2D, 4D y BLL con 48,71, 48,25 y 48,06 °/mm
respectivamente, y con respecto al sexo las alpacas hembras reportaron un valor de 49,13
°/mm en comparacion a los machos 47,31 °/mm, los resultados del promedio del indice
de curvatura en el presente trabajo son muy similares a los reportados por el PECSA
Porto, (2016) en la region de Puno reportando una media de 41,08°/mm. Otro estudio
realizado en el sector Chocoquilla - Carabaya por Diaz, (2014) indicd que el indice de
curvatura en las alpacas Huacaya fue de 41.47 °/mm, muy similares a los obtenidos en el
presente trabajo por las alpacas hembras del centro de produccién de reproductores
Nufioa. Resultados reportados por Gil (2017) el indice de curvatura fue menor al presente
estudio con 38,79°/mm en alpacas hembras, estos valores disminuyeron conforme
avanzaba la edad de las alpacas de 42,39°/mm a la primera esquila hasta 36,06°/mm a la
octava esquila (P <0.01). Por otro lado Ramos, (2018) indica que el sexo de las alpacas
no ejerce influencia en el indice de curvatura, se indica que la curvatura del rizo esta
relacionada con la frecuencia del nimero de rizos, cuando la curvatura es inferior a 20
°/mm se describe como curvatura baja, si la curvatura se encuentra en un rango de 40 -
50 °/mm se le considera una curvatura media y cuando sobrepasa los 50 °/mm es

considerada como una curvatura alta Holt, (2006).

4.4. FINURA AL HILADO DE LA FIBRA DE ALPACA

Segin ANVA anexo 4, se evidencia que existe diferencias altamente
significativas en la variacion de la finura al hilado por efecto del factor CPR y la
interaccion CPR/sexo (p<0.01), diferencia significativa por efecto edad animal (p<0.05);
mientras no se observo diferencias significativas por efecto sexo, interaccion CPR/edad,

interaccion edad/sexo e interaccion CPR/edad/sexo (p>0.05). Las diferencias de medias
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de esta variable se contrastaron mediante la prueba multiple de significacion de tukey, los

cuales se detallan en las siguientes tablas 10, 11y 12.

Tabla 10. Finura al hilado de la fibra () de alpaca huacaya segun CPR.

CPRs N Media D.S. CV (%)
Nufioa 50 24.877 3.69 14.81
Pichacani 50 22.96° 2.67 11.61
Manazo 50 21.35°¢ 2.92 13.67
Santa Lucia 50 20.80¢d 2.37 11.38
Macari 50 19.76¢ 2.78 14.05

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

Los resultados obtenidos en la tabla 10 finura al hilado valor relacionado con el
didmetro de fibra y el coeficiente de variacion de los CPR presenta un promedio entre las
medias de los 5 CPR de 21,948 um, siendo las fibras de las alpacas del CPR Nufioa con
mayor finura al hilado con 24,87um y con menor finura al hilado las alpacas del CPR de
Macari con 19.76um, los valores obtenidos segin procedencia presentan una diferencia

significativa (p<0,05).

En la region de Puno en el fundo Chaupihuas, Padilla, (2022) obtuvo resultados
menores al presente estudio con una media para la finura al hilado de 18,57um, en otro
ambito Puna Himeda en la comunidad Huaylluma distrito Macusani Diaz, (2014) reportd
diferencias significativas entre razas, las alpacas Huacaya obtuvieron una finura al hilado
de 17,92um mas finas que en alpacas Suri de 20,38um. Resultados similares reportado

por Barrionuevo, (2019) para la variable finura al hilado fue de 19,79um.
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Tabla 11. Finuraal hilado de fibra () de alpaca huacaya segun edad animal

Edad N Media D.S. CV (%)
Mayor a 2 afios 125 22.43 3.82 17.05
Menor a 2afos 125 21.50 2.88 13.37

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

Los resultados obtenidos para finura al hilado en alpacas Huacaya color blanco
con respecto a la edad podemos observar que las alpacas mayores a 2 afios presentan
22,4um resultados evidentemente superiores a las alpacas menores de 2 afios con 21,5um
(p<0.05). La finura al hilado muestra una relacion directa con el didmetro de fibra, asi

mismo incrementa al pasar los afios.

Resultados similares fueron hallados en comunidades del distrito de Ayaviri-Puno
Roque y Ormachea, (2018) reportaron para finura al hilado 21,7um, 23,8um, 25,4um, en
alpacas de 2, 4 y 6 afos respectivamente, resultados menores en cuanto a la edad de
alpacas en los centros de produccion de reproductores reportados por Quispe, (2010) con
una finura al hilado de 20,9um indicando que alpacas jovenes presentan menor finura al
hilado que alpacas adultas y que las alpacas menores de 18 meses son los que muestran
una mejor finura al hilado; asimismo, reporto efectos altamente significativos de factores
como afio y comunidad, también podemos ver que los resultados para finura al hilado de
alpacas diente de leche fue 17,87um el cual es superior a las otras edades y la que tiene
menor finura al hilado es alpacas de boca llena con 25,37um, asimismo Padilla, (2022)
reporto finura al hilado por factor edad las alpacas diente de leche tienen la menor finura al
hilado con 16,55um, coincide con las alpacas de 1 a 2 afios de todos los centros de produccion
de reproductores con 22,4um de igual manera finura al hilado presentaron resultados mayores
las alpacas de 4 dientes y boca llena con 19,68um y 19,88um Y las alpacas mayores de 2 afios
en los centros de produccion de reproductores obtuvieron 21,5um en general. Otros valores

obtenidos en las regiones alto andinas de Apurimac por Vasquez et al., (2015) determinaron,
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que los valores de la finura al hilado son superiores a alpacas Huacaya blanco por grupos
etarios, mostrando valores de 17.4pm; 19.2um; 20.2um y 21.6um en alpacas diente de leche,
dos dientes, 4 dientes y boca llena, respectivamente. Por otra parte, la mayoria de autores
incluyendo el presente trabajo de investigacion los resultados indican que la finura al hilado
esta influenciada fuertemente por la variable edad, mientras que Gil, (2017) indica que los
valores aumentaron conforme avanza la edad de la alpaca de 20.39um a la primera esquila
hasta 26.32um a la octava esquila, existiendo diferencia estadistica, asi mismo el menor
valor corresponde a alpacas de un afio 20.39um, respecto a alpacas de cinco afios

24.71um, seis anos 25.09um, siete anos 25.58um y ocho anos de edad 26.32um.

Tabla 12. Finura al hilado de fibra (i) de alpaca huacaya segun interaccion CPR/sexo

animal.

Interaccion N Media D.S. CV (%)
Nufioa/hembras 40 25.562 3.63 14.19
Pichacani /machos 10 23.343b 3.54 15.16
Mafiazo/machos 10 22.943b 2.43 10.59
Pichacani /hembras 40 22.87° 2.45 10.70
Nufioa/machos 10 22.13° 2.55 11.50
Mafiazo/hembras 40 20.96° 2.92 13.94
Santa Lucia/hembras 40 20.86° 2.48 11.86
Santa Lucia/Machos 10 20.58¢ 1.98 9.61
Macari/hembras 40 20.30b¢ 2.83 13.92
Macari/machos 10 17.57¢ 0.81 4.60

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

La finura al hilado es un valor relacionado con el didmetro de la fibra y el
coeficiente de variacion. En la interaccion de CPR/sexo de las alpacas Huacaya color
blanco podemos observar que los machos del CPR Marfiazo 22,94um presentan mayor
finura al filado en comparacidn a las alpacas machos del CPR Macari 17,57um, en cuanto

a las alpacas hembras, el CPR Pichacani presenta 22,87um mayor al del CPR Macari con
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20,30um (p<0,05), estos resultados tiene que ver mucho con el medio ambiente en que

habitan, tipo de alimentacion, manejo técnico por parte de los encargados.

Padilla, (2022) en cuanto a sexo de las alpacas la finura al hilado fibras mas finas
reportaron las hembras con 18,05um en comparacion a los machos 19,09um, asi mismo
al realizar la interaccion reporta que alpacas diente de leche en ambos sexos muestran los
valores mas bajos con 16,52um para las hembras y 16,59um para los machos, siendo
superiores las alpacas machos de 4 dientes y boca llena con 20,55pum y 20,81 um, estos
resultados son inferiores a los obtenidos en alpacas hembras y machos de los centros de
produccion de reproductores en general. La diferencia puede deberse al mayor nivel de
seleccion y mejora genética al cual son sometidos los machos, con la finalidad de utilizarlos
como reproductores, por otra parte Gil, (2017) reporté que la finura al hilado fue 23.93um
en alpacas Huacaya hembras del 11PC, algunos autores indican que la finura al hilado esta
fuertemente influenciada por la edad, pero no por el sexo, asi como lo indica Quispe,
(2010) al observar los resultados se pude ver que la finura al hilado para machos y

hembras son similares no hay diferencia estadistica significativa.

4.5. LONGITUD DE MECHA DEL VELLON DE ALPACA

Segin ANVA anexo 5, se observa que existe diferencias altamente significativas
en la variacion de longitud de mecha del vellén por efecto del factor CPR (p<0.01); y
muestra diferencias significativas por efecto interaccion CPR/sexo (p<0.05). Mientras no
se observé diferencias significativas por los factores edad, sexo, interaccion CPR/edad,
edad/sexo e interaccion CPR/edad/sexo (p>0.05). Las diferencias de medias de esta
variable se contrastaron mediante la prueba maltiple de significacion de tukey, los cuales

se detallan en las siguientes tablas 13, y 14.
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Tabla 13. Longitud de mecha del vell6n de alpaca huacaya seguin CPR.

CPRs N Media D.S. CV (%)
Santa Lucia 50 13.082 2.23 17.01
Nufoa 50 11.84° 2.54 20.13
Macari 50 11.39° 2.29 21.45
Mafazo 50 10.01° 1.54 15.37
Pichacani 50 8.67¢ 2.38 27.46

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

Los resultados en la tabla 13 muestran un promedio en longitud de mecha entre
los CPR de 10.99cm, presentando mayor longitud de mecha el CPR de Santa Lucia
13,08cm y menor longitud de mecha el CPR de Pichacani con 8,67cm, siendo similares
los resultados entre los CPR de Nufioa y Macari, estos resultados se deban principalmente
a la diferencia en el manejo de practicas ganaderas como la esquila, en cuanto al resto de
CPR difieren en los resultados existiendo una diferencia significativa segin la

procedencia (p<0,05).

En comparacion al presente estudio para longitud de mecha entre razas de alpacas,
segun Velarde, (2021) reporta 13.66 cm en alpacas Suri y en alpacas Huacaya 11.04cm
indicando que las alpacas Suri generalmente presentan mayor longitud de mecha y peso
de velldn, esto posiblemente también se deba a que a las alpacas Suri tiene poca
importancia en la esquila por la calidad y demanda de su fibra en la industria textil a
comparacion de la fibra de alpaca Huacaya, Asimismo, reportd el efecto de edad animal
sobre los parametros de longitud de mechay peso del vellon, teniendo asi que las alpacas
de 1 afio tienen la longitud de mecha menor en comparacion a los otros afios estos
resultados se asemejan a las alpacas de 1 a 2 afios y mayores a 2 afios de los centros de
produccion de reproductores en general. De la misma forma el peso de vellén, es mayor

en alpacas de 2 afios de vida a mas y el menor peso tuvo las alpacas de un afio de edad,
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por ello se da importancia a la longitud de fibra porque esta relacionada con el
rendimiento al procesamiento de la fibra; pues las fibras largas son méas deseables
comercialmente, ya que tienden a ser mas faciles de hilar, dan menos paros y también
pueden formar hilos mas fuertes y uniformes en comparacion de las fibras mas cortas
Quispe et al., (2021), en otro ambito Aruquipa, (2015) determiné que el promedio de
longitud de mecha medidas en laboratorio fue de 9,83cm este resultado es menor al promedio
obtenido por las alpacas en todos los centros de produccion de reproductores 10.99cm,
resultado similares al presente trabajo determinado por Mamani, (2011), quien hall6 10, 2cm
a 12,7 cm de longitud de mecha, las mismas son las requeridas para el proceso de peinado,
también menciona que fibras menores a 7 cm de longitud de mecha deben ser destinado al
proceso de cardado, asi también Alfaro, (2006) refiere que la longitud de mecha es un factor

imponente en la industria textil.

Tabla 14. Longitud de mecha del vellon (cm) de alpaca huacaya segin interaccién
CPR/sexo animal.

Interaccion N Media D.S. CV (%)
Santa Lucia/hembras 40 13.192 241 18.24
Santa Lucia/machos 10 12.65% 1.27 10.04

Nufioa/machos 10 12.15% 3.42 28.11
Macari/hembras 40 11.85% 2.29 19.35
Nufoa/hembras 40 11.76% 2.32 19.72
Mafiazo/hembras 40 10.06° 151 14.95
Pichacani /machos 10 9.80%° 1.53 15.62
Mafiazo/machos 10 9.80%° 1.74 17.70
Macari/machos 10 9.55b¢ 1.07 11.16
Pichacani /hembras 40 8.39°¢ 2.48 29.62

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

En la tabla 13, se evidencia que las hembras y machos del CPR Santa Lucia

presentan mechas mas largas 13,19cm y 12,65cm en comparacion a las hembras del CPR
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Pichacani 8,39cm y machos del CPR Macari 9,55cm estas presentas mechas mas cortas,

asi mismo las interacciones entre CPR/sexo presenta diferencias significativas (p<0,05).

La longitud de fibra determina uno de los elementos basicos que define 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; esta variacion posiblemente se
debe a factores como la alimentacion; los elementos nutritivos, se estima que el crecimiento
mensual de la fibra de alpaca es de un centimetro por cada mes tal como indica Quispe et al.,
(2009), en otro estudio realizado por Rogque y Ormachea, (2018), en cuanto al sexo de las
alpacas los resultados fueron similares machos 95,97mm y para hembras 93,21mm, estos
resultados son menores a los obtenidos en el presente trabajo en hembras y machos de los
centros de produccion de reproductores, en otro estudio Aruquipa, (2015) indica que el
sexo no ha tenido diferencias estadisticas sobre la longitud de mecha, pues reporta que
los machos presentaron 9,92cm muy similares a las mechas de las alpacas hembras 9,75cm,
estos valores son semejantes a los resultados de Sifia, (2012) quien determiné en alpacas
longitudes de 10,19cm en machos y 10,19cm en hembras, estos resultados son menores a la
longitud de mecha de alpacas hembras y machos de los centros de produccién de
reproductores de Santa Lucia y Nufioa no obstante Quispe, (2014) obtuvo una longitud de
mecha ligeramente mayor en hembras 11,0cm con relacién a los machos 9,9 cm, estos
resultados se asemejan a las alpacas hembras y machos de Macari asimismo Siguayro (2010)
obtuvo una longitud de mecha de 10,44 cm en machos y 10,22 cm en hembras los cuales son

muy similares a los obtenido en el presente trabajo por las alpacas hembras del CPR Mafiazo.
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4.6. CORRELACION ENTRE VARIABLES

Tabla 15. Grado de asociacion entre las caracteristicas textiles de la fibra de alpacas

DMF FC IC
DMF 1.0000000 -0.8965768 -0.2256508
FC -0.8965768 1.0000000 0.2445163
IC -0.2256508 0.2445163 1.0000000

El didmetro de fibra y factor de confort muestra una correlacion negativa y alta
tanto en la fibra, de mismo modo se puede apreciar en el grafico de dispersion
correspondiente una tendencia negativa, es decir a mayor diametro el factor de confort
disminuye; comportamiento similar a la correlacion de diametro de fibra e indice de
curvatura la cual presenta una baja correlacion negativa para la poblacion general y por

CPR anexo (Figura 1).

Ocsa et al., (2017) reportaron que la correlacion del diametro de fibra con factor de
confort tiene un valor de r = - 0.99, lo cual muestra que la menor finura de la fibra es menos
cémoda y tiene menos ondulaciones. Por otra parte, Ormachea et al., (2015) realiz6 un estudio
en el distrito de Corani en alpacas Huacaya de color blanco en el cual obtuvo valores de —
0.4821 muestra que las dos variables guardan una relacion inversa. No obstante, los resultados
alcanzados sefialan que el indice de curvatura y el factor de confort guardan cierta relacion
con el didmetro de fibra es decir a menor didmetro el grado de curvatura y factor de confort
se incrementan tal como lo menciona Ormachea et al., (2013). Asi también, Padilla, (2022)
determind correlaciones altas y negativas entre el diametro de fibra y el factor de confort (r =
-0,96), el mismo que nos indica que a mayor didmetro habra un menor confort, en cuanto a

la correlacion de DF e IC son bajas y negativas (r = - 0,33). Rutnis, (2015) encontrd una
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relacién negativa (-4.46) y moderada entre diametro de fibra e indice de curvatura,
relativamente anélogo a los obtenidos por McGregor (2006) quien reporto una relacion
negativa (-0.16) en el sur de Australia. Asimismo, Lupton et al., (2006) en EEUU
reportaron de una relacion negativa alta (-0.86), donde fibras con alta curvatura tenian
menor diametro de fibra. Es asi que que Ocsa et al., (2017) obtuvieron una correlacion entre
el diametro medio de fibra e indice de curvatura un valor r = -0.61 y una correlacion del
diametro de fibra y factor confort de r=-0.99, lo que indica que la fibra mas fina tiene mayor
grado de ondulacion, resultados muy similares a los obtenidos por Holt, (2006) quien
determino coeficientes de correlacion entre el diametro de fibra y el indice de curvatura de -
0.64. Quispe et al., (2021) caracterizaron las fibras de alpacas Huacaya blancos y de color
participantes en la LVIII Feria Ganadera del Sur del Perd (FEGASUR) reporta que los
coeficientes de correlacion de Pearson de las principales caracteristicas tecnoldgicas de fibra

se clasifican como asociacion aceptable, regular y minima.
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V. CONCLUSIONES

= Las variables como el diametro de fibra, factor confort, indice de curvatura, finura al
hilado y longitud de mecha mostraron diferencia significativa por efecto CPR,

igualmente por el factor edad y la interaccion de CPR/sexo.

= El diametro de fibra y factor de confort muestran una correlacion negativa y alta,
quiere decir que a mayor diametro el factor de confort disminuye y en la correlacion

de didmetro de fibra e indice de curvatura fue baja y negativa en la fibra de alpacas.
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V1. RECOMENDACIONES

= Las instituciones del estado brinden mayores facilidades administrativas para realizar
trabajos de investigacion a futuro en programas de mejora genética, seleccion,
reproduccion tomando en cuenta aspectos como DF, FC, IC, FH, LM, etc. Todos estos
analizados en el OFDA generando asi una base de datos para distintas generaciones
de animales.

= Se recomienda realizar estudios a futuro con mayor nimero de animales (tamafio de
muestra), en distintas comunidades distritos y provincias que comprende el proyecto
(PECSA) para determinar las principales caracteristicas de la fibra y las correlaciones

entre ellas de las siguientes generaciones de alpacas.
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ANEXOS

Anexo 1.

Base de datos para didametro media de la fibra de alpacas segin CPR, sexo, edad.

CPR CPR CPR CPR CPR
PICHACANI MANAZO SANTA LUCIA MACARI NUNOA
<2 >2 <2 >2 <2 >2 <2 >2 <2 >2
ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS
M H M H M H M H M H M H M H M H M H M H
195|176(20.2|19.1|18.6(16.3(20.2|15.7|18.7| 15|18.4|159| 17|155|16.8|16.2|18.6|20.1|16.6|20.4
19.7118.7(219|194| 19| 17(23.6|16.8|19.2|17.7|184|16.6|171|16.2| 17|16.3|20.8|21.2|22.6|21.1
20.1|18.722.8|199|21.7|176|247| 17|194(17.7(199|17.7|17.4|16.7|17.4|16.7|22.3|21.6 |23.6 |22.3
201191 26.8|{20.3| 24|18.3|24.7|185|19.6| 18(215| 18| 18|17.7|17.8|16.9|23.2|22.2|24.1|225
2411194 (27.3|120.8(24.2|18.7(24.8|18.8|21.2|18.2|23.3|18.1|18.4|17.7|18.3|17.8|235|225|25.1|22.6
195 215 18.9 18.9 184 184 17.8 17.8 22.6 23
19.6 21.7 19.1 18.9 185 184 18.2 17.9 22.7 234
204 221 19.1 19.2 18.9 18.6 18.3 18.3 22.8 241
20.9 22.9 195 194 19 19.6 18.6 18.3 23.1 24.3
214 23.1 20.2 19.8 19.2 20.1 194 184 238 24.8
21.7 23.6 20.8 20.7 19.8 20.3 20.3 18.8 23.9 249
22.1 23.7 20.8 20.7 204 20.7 204 18.9 239 24.9
22.1 23.9 20.9 21.8 20.5 215 20.9 19.9 24.8 25.3
222 24.2 211 222 214 21.6 21 20.3 251 26.5
22.3 245 21.3 224 215 21.8 21.6 204 25.7 26.6
224 245 224 23.1 21.6 233 22.8 20.8 26.3 28.9
23.6 25.3 22.6 23.6 21.8 23.3 234 21 26.5 29.2
23.9 25.8 23.3 25.1 22.7 235 24.7 22.9 26.7 295
24.3 25.9 24.3 26.8 22.7 24.3 25.1 234 27.9 34.2
25.1 27.9 25.1 27 23 25.7 254 235 29 34.3
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Tabla ANVA para diametro media de la fibra de alpacas

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

CPR 4 785.88 196.469 29.1939 < 2.2e-16 ***
EDAD 1 40.97 40.966 6.0872 0.014346 *
SEXO 1 14.59 14.593 2.1684 0.142244
CPR:EDAD 4 51.76 12.941 1.9229 0.107448
CPR:SEXO 4 117.30 29.324 4.3574 0.002046 **
EDAD:SEXO 1 3.70 3.697 ©.5493 0.459363
CPR:EDAD:SEX0 4 7.73 1.933 0.2873 0.886073
Residuals 230 1547.86 6.730

Anexo 2.

Base de datos para factor de confort de la fibra de alpacas segin CPR, Edad y Sexo.

CPR CPR CPR CPR CPR

PICHACANI MANAZO SANTA LUCIA MACARI NUNOA

<2 >2 <2 >2 <2 >2 <2 >2 <2 >2

ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS

M H M|H M| H I M|H{ M| HI M| H M| H|M|{H|M|H|M|H
96.7| 98]93.8]95.1/96.8(98.9|95.7|99.2|96.5(98.4(98.2(98.7|984)99.2|99.2|98.8|97.4(98.4|99.1|97.4
956 | 98]93.2(949|975| 99|925|98.4|97.6(98.9|96.9|98.2(98.3|97.9|/98.9|98.7(93.3|93.4| 91|936
94.81953|91.4|96.7|94.7|975|86.1|99.293.8({98.3| 98|98.9|98.8|98.2|98.7|98.1|959(92.1|93.9|88.5
97.8| 97|712]97.6|88.1|97.3|84.7|98.4|97.7|97.7|96.6 |96.7|99.2|98.4|98.1|98.6 |88.3(92.8|89.1|92.3
86.894.874.3|94.3|88.6|98.4|86.6|97.7|91.7|96.8|88.1|98.4(98.1|97.4|97.4|96.8(89.9|91.4|87.8|94.6
95.5 91.7 95.6 97.1 98 95.8 97.5 98 93.3 88.4
97.6 94.6 98.1 97.4 98.6 97.1 98.6 97.6 91.3 85.8
95.4 94 96.7 96.1 96.4 97.2 97.9 96.5 90.1 86.7
94 92 96.6 95 95.9 96.4 97.6 96.1 91.6 89
94.2 89.5 94.7 95.4 97.3 96.6 97 98.7 91.2 86.5
92 87.3 93.5 95.8 94.6 96.3 95.5 96.4 85.1 80.9
92.9 87.2 96.3 97.8 94.3 93.7 97.5 96.8 88.9 84.3
89.5 89.2 92 924 95.8 93.8 95.5 94 89.3 85.5
95.4 84.4 95.4 97.2 94.3 94.1 97.2 95.4 83.8 79.3
91.1 84.4 95.7 94 92.2 90.7 92.9 93.9 83.5 80.6
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94.8 87 92.7 91.7 94.1 91.3 95.1 94.5 80.4 714
88.5 78.1 94.3 87.8 85.3 924 88.2 95.5 78.8 64.9
88.4 81.9 85.8 84 90.3 91.3 86.1 921 80 66.3
86.1 81.8 89.9 78.3 88.6 87.6 83.5 85.8 70 40.5
85.5 73.5 86.4 77 90.3 81.3 82.5 89.2 67.8 36.5

Tabla ANVA para factor de confort de la fibra de alpacas

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

CPR 4 3727.2 931.79 19.5790 6.988e-14
%k %k k
EDAD 1 403.2 403.23 8.4726 ©0.003960
%k
SEXO 1 139.4 139.35 2.9281 0.088398 .
CPR:EDAD 4 433.4 108.35 2.2767 ©0.061861 .
CPR:SEXO 4 755.9 188.96 3.9705 0.003898
Xk
EDAD : SEXO 1 1.7 1.72 ©0.0362 0.849295
CPR:EDAD:SEXO 4 146 .4 36.59 0.7689 0.546456
Residuals 230 10946.1 47 .59

Anexo 3.

Base de datos para indice de curvatura de la fibra de alpacas segin CPR, Edad y

Sexo.
CPR CPR CPR CPR CPR
PICHACANI MANAZO SANTA LUCIA MACARI NUNOA
<2 >2 <2 >2 <2 >2 <2 >2 <2 >2

ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS

M H M|{H M|H M| H M| H| M|H I M| H|{M|H|M|H|M]|H

4941442 140.6 |56.6 |41.4|4431438|48.2| 49| 38|343|429|31.1|42.7|36.6|41.7|36.3|53.4|69.8|42.8

41.4|47.1|31.6 |54.6|45.9|51.1|40.2|40.1|346|41.6[49.1|358|37.7|43.6| 36|51.1|425|48.2|41.4|46.9

36.9(52.3|37.7|55.8|44.8|42.9|42.6|44.3|455(39.3(33.8(385|37.2|415|29.2|409|47.4|46.3|58.7|42.3

43.6 |43.638.4|649|37.2|38.6|37.5|415|374|36.6| 32|31.9|39.1|41.6|41.1|445|38.1| 47|43.8|422

31.7(36.1|35.640.9|40.2 |44.736.2|37.7|47.7|375(28.2|38.7|33.7|37.5|36.4|37.8|38.4|42.6|41.2|46.9
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57 454 36.4 32.2 39.2 32.6 35.2 40.5 48.2 40.5
50.7 40 31.2 37.1 40.5 271.7 36.1 454 45.7 45.6
429 475 449 37.8 36.3 395 30.7 36.7 49.4 42.6
42.7 36.8 43 40.9 34.7 36.5 43.1 49.8 45.5 45.3
40.8 35.6 36.4 42.3 30.8 33 34.2 41.3 48.2 42.9
38.1 351 418 40.2 38 31.8 45.8 515 36.1 441
441 31.7 31 421 429 38.2 29.2 41.7 29.6 38.1
45.6 36.4 41.7 355 35.6 36.8 43 31.6 40 51.9
444 26.8 35 33.3 35.1 33.9 431 40.4 411 351
37.9 45.2 39.5 32.6 44.3 43.9 415 39.9 36 34.2
56.6 44.9 38.7 35.7 375 39.6 35 334 41 32.2
32.2 40.4 451 424 44.2 27.9 40.2 37.6 384 25.9
40.4 45.6 36.6 36.9 29 254 26.4 34.2 39.5 34.8
30.2 452 341 36 28.4 38.3 47.3 29.8 40.2 29.5
35.6 36 36.1 353 34.7 31.2 30.5 35.2 341 31.8

Tabla ANVA para indice de curvatura de la fibra de alpacas

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

CPR 4 1093.2 273.301 7.0817 2.153e-05
%k %k %
EDAD 1 31.5 31.471 0.8155 0.367454
SEXO 1 3.1 3.058 0.0792 0.778582
CPR:EDAD 4 138.3 34.566 0.8957 0.467251
CPR:SEXO 4 525.6 131.389 3.4045 0.009954 **
EDAD:SEXO 1 0.7 0.713 0.0185 0.892009
CPR:EDAD:SEXO 4 443.1 110.768 2.8702 0.023874 *
Residuals 230 8876.2 38.592
Anexo 4.
Base de datos para finura al hilado de la fibra de alpacas segun CPR, Edad y Sexo.
CPR CPR CPR CPR CPR
PICHACANI MARAZO SANTA LUCIA MACARI NUNOA
<2 >2 <2 >2 <2 >2 <2 >2 <2 >2
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M IH M|{H M|H M| H M| H| M|H I M| H{ M|H|M|H|M]|H
20.8121.1(23.7|20.2(19.1|21.7(251|155|19.4| 24|178|26.1|17.7| 24|17.6|183|215|27.1|16.7|22.1
20.2(24.6(21.8(21.9|22.6|18.1|248|19.6|215| 19(19.4(19.9|17.2|188| 19|19.7(19.1(22.7|23.1|26.9
2431233225274 |245| 19(238|174(229|259|213|242|171| 20|16.7|21.4|23.2|227| 23|29.1
21.11243(29.1|1203(245|184(206| 19|19.7|198|245|23.2|17.3|154|16.4(235|24.2|239| 24|258
20125.8|299|249(19.2(19.3|25.2|19.2|194| 21|199| 19|185|18.8|18.2|21.8|215|253| 25(27.2
20.2 20 19.9 22.8 19.9 204 17.2 18 218 25.2
21.8 235 19.1 20.3 18.4 18.9 23.6 17.3 243 36.8
25.2 24.7 21 18.6 23.5 218 17.8 215 22.7 22.2
19.6 24.7 16.2 16.5 19.3 20.9 19 16.5 26.9 20
22.8 25 19.7 20 24.7 222 22.5 19.1 19.5 314
18.3 24.8 21.2 21 20.5 225 25 18.7 254 24.7
221 259 25 211 21.8 20.8 17.2 16.6 28.2 35.6
19.5 27.1 22.6 26.5 18.1 23 21 19.6 23.6 26.6
24.7 23 24.8 224 16.6 23.7 17.4 18.1 27.2 253
19.2 20.4 22 254 22.3 16.3 20.3 255 226 23.1
21.9 22.9 24.2 27.8 17.7 18.3 26.2 215 245 24.2
19.9 22 21.6 231 18.9 18.6 20.6 19.5 30 26.4
20.8 27.8 23.1 259 21.9 19.6 26.6 21 22.3 30.3
224 218 21.6 211 20.9 17.5 18.6 24.3 26.4 25.1
23.8 252 16.4 20.1 19.7 235 21 19.3 228 24.4

Tabla ANVA para finura al hilado de la fibra de alpacas

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

CPR 4 802.33 200.583 26.0975 < 2.2e-16

X K %k

EDAD 1 50.54 50.535 6.5750 0.0109788 *
SEXO 1 25.41 25.408 3.3058 0.0703353
CPR:EDAD 4 54.57 13.642 1.7750 ©.1346889
CPR:SEXO 4 162.32 40.580 5.2798 0.0004373

X %k %k

EDAD:SEXO 1 2.56 2.560 0.3331 0.5643903
CPR:EDAD:SEXO 4 20.82 5.204 0.6771 0.6084901
Residuals 230 1767.76 7.686
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Anexo 5.

Base de datos para longitud de mecha de alpacas segun CPR, Edad y Sexo.

CPR CPR CPR CPR CPR
PICHACANI MARNAZO SANTA LUCIA MACARI NUNOA
<2 >2 <2 >2 <2 >2 <2 >2 <2 >2
ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS ANOS ANOS | ANOS | ANOS | ANOS
M|H|[M|H[M[H|[M|H|M|H|M|[H|[M|[H[M|H|M|/H|[M][H
105/ 95| 8 [ 75 [13] 10 [85(105] 12 [175] 13 | 12 | 9 | 11 |95 10 [11]|12|105] 12
11 | 7 [85[65 (8| 11 [85] 11 | 11 | 11 [125] 9 [95[125] 9 | 13 [10[14]| 10 | 20
7| 8 10| 8 |8]11]10] 9 [15] 13| 12| 10 |85 |135|10(115[10(12] 20 | 12
10 [85[10| 6 |9 | 11 [12]115]125] 12 [135|115|105( 12 [85[125[10] 9 | 15 [125
11 | 7 [12] 8 [11|115[10] 11 | 14 [125] 11 |12 [ 12| 13| 9 | 14 [10][11| 15 | 16
12 6.5 10 12.5 135 14 13 13 10 10.5
6.5 8.5 12 14 17 13 15.5 13.5 12 12
10.5 13 8.5 9 11 15 15 13 12 13
8.5 6.5 9 10.5 16 16 12 11 13 14.5
6 8 13 12 13 12.5 12 13.5 8 10.5
7 12 9 9.5 17 13 12 115 95 1
6 9 12 8.5 15 12 15 13 12 12
7 6 10 9.5 14.5 15 10 15 9 12
6.5 7 9 8.5 12.5 13 12 7 10 14
115 8 9.5 8 11 10 115 11 12 14
7 7 8.3 9 15 17 12.5 13 9 10
9 6.5 9 10 8 115 12 13 9 12
7 17 8 75 145 11 7 7.5 13 12
8.5 7 9 10.5 17 15 7.5 14 15 9
10 14.5 8.8 11 10 15 8 7 12 8
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Tabla ANVA para longitud de mecha de la fibra de alpacas

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
CPR 4 579.46 144.864 30.6285 < 2e-16 ***
EDAD 1 5.30 5.300 1.1205 0.29091
SEXO 1 2.71 2.714 0.5739 0.44949
CPR:EDAD 4 38.10 9.525 2.0139 0.09335 .
CPR:SEXO 4 59.64 14.910 3.1525 0.01506 *
EDAD : SEXO 1 0.68 0.681 0.1440 0.70466
CPR:EDAD:SEXO 4 16.15 4.038 0.8537 0.49259
Residuals 230 1087.83 4.730
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Comparaciones DF

$EDAD
$EDAD$Estadistica
MSerror DFf Mean cv MSD

6.729817 230 21.3472 12.15236 0.6465483

$EDAD$Parametros
test name.t ntr StudentizedRange alpha
Tukey EDAD 2 2.78647 ©0.05
$EDAD$Resultados
DF std n groups
MAYOR_2ANOS 21.75 3.59 125 A
MENOR_2ANOS 20.94 2.74 125 B
$CPR
$CPR$Estadistica
MSerror Df Mean cv MSD

6.729817 230 21.3472 12.15236 1.426566

$CPR$Parametros
test name.t ntr StudentizedRange alpha
Tukey CPR 5 3.888437 0.05
$CPR$Resultados
DF std n groups
CPR_NUNOA 24.31 3.32 50 A
CPR_LARAQUERTI 22.15 2.47 50 B
CPR_MANAZO 20.98 2.80 50 BC
CPR_SANTA LUCIA 20.06 2.25 50 CD
CPR_MACARTI 19.23 2.53 50 D
$SEXO
$SEXO$Estadistica
MSerror Df Mean cv

6.729817 230 21.3472 12.15236

$SEXO$Parametros
test name.t ntr StudentizedRange alpha

Tukey SEXO 2 2.78647 ©0.05
$SEXO$Resultados
DF std n groups
H 21.47 3.29 200 A
M 20.86 2.86 50 A

$EDAD_CPR
## $EDAD_CPR$Estadistica

HH MSerror Df Mean cv MSD
HH# 6.729817 230 21.3472 12.15236 2.344378
HH#
## $EDAD_CPR$Parametros
H#H# test name.t ntr StudentizedRange alpha
HH# Tukey EDAD:CPR ] 4.518518 ©.05
HH#
## $EDAD_CPR$Resultados
#H# DF std n groups
## MAYOR_2ANOS : CPR_NUNOA 24 .99 3.94 25 A
HH# MENOR_ZANOS:CPR_NUNOA 23.63 2.45 25 AB
## MAYOR_2ANOS : CPR_LARAQUERI 23.16 2.49 25 ABC
HH# MAYOR_ZANOS:CPR_MANAZO 21.38 3.14 25 BCD
## MENOR_2ANOS : CPR_LARAQUERTI 21.14 2.03 25 CDE
HH MENOR_ZANOS:CPR_MANAZO 20.59 2.41 25 DE
## MAYOR_2ANOS : CPR_SANTA LUCIA 20.36 2.56 25 DE
## MENOR_2ANOS : CPR_SANTA LUCIA 19.76 1.91 25 DE
## MENOR_2ANOS : CPR_MACARI 19.58 2.87 25 DE
## MAYOR_2ANOS : CPR_MACARI 18.87 2.14 25 E
HH#
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## $CPR_SEXO$Resultados

H# DF std n groups
## CPR_NUNOA:H 24.88 3.25 40 A
## CPR_MANAZO:M 22.55 2.46 10 AB
## CPR_LARAQUERI:M 22.25 2.94 10 AB
## CPR_LARAQUERI:H 22.13 2.38 40 B
## CPR_NUNOA:M 22.04 2.64 10 B
## CPR_MANAZO:H 20.59 2.77 40 B
## CPR_SANTA LUCIA:H 20.09 2.41 40 BC
## CPR_SANTA LUCIA:M 19.96 1.58 10 BC
## CPR_MACARI:H 19.66 2.65 40 BC
## CPR_MACARI:M 17.52 ©.57 10 C
HH

HH

## $EDAD_SEXO_CPR
## $EDAD_SEXO_CPR$Estadistica

H# MSerror Df Mean cvVv
HH 6.729817 230 21.3472 12.15236
HH
## $EDAD_SEXO_CPR$Parametros
H# test name.t ntr StudentizedRange alpha
HH Tukey EDAD:SEXO:CPR 20 5.971176 ©.05
HH
## $EDAD_SEXO_CPR$Resultados
H# DF std n groups
## MAYOR_2ANOS :H:CPR_NURNOA 25.64 3.87 20 A
## MENOR_2ANOS :H:CPR_NURNOA 24.12 2.34 20 AB
## MAYOR_2ANOS:M:CPR_LARAQUERI 23.80 3.12 5 ABC
## MAYOR_2ANOS:M:CPR_MANAZO 23.60 1.96 5 ABC
## MAYOR_2ANOS:H:CPR_LARAQUERI 23.00 2.38 20 ABC
## MAYOR_2ANOS :M:CPR_NUNOA 22.40 3.37 5 ABCD
## MENOR_2ANOS :M:CPR_NURNOA 21.68 2.2 5 ABCD
## MENOR_2ANOS :M:CPR_MANAZO 21.50 2.66 5 ABCD
## MENOR_2ANOS:H:CPR_LARAQUERI 21.25 2.09 20 BCD
## MAYOR_2ANOS :H:CPR_MANAZO 20.82 3.16 20 CD
## MENOR_2ANOS:M:CPR_LARAQUERI 20.70 1.92 5 CcD
## MAYOR_2ANOS:H:CPR_SANTA LUCIA 20.37 2.71 20 CD
## MENOR_2ANOS :H:CPR_MANAZO 20.37 2.37 20 CcD
## MAYOR_2ANOS:M:CPR_SANTA LUCIA 20.30 2.11 5 CcD
## MENOR_2ANOS :H:CPR_MACARI 20.09 3.00 20 CcD
## MENOR_2ANOS:H:CPR_SANTA LUCIA 19.80 2.10 20 CcD
## MENOR_2ANOS:M:CPR_SANTA LUCIA 19.62 ©.94 5 CcD
## MAYOR_2ANOS:H:CPR_MACARI 19.23 2.25 20 CcD
## MENOR_2ANOS:M:CPR_MACARI 17.58 ©.60 5 D
## MAYOR_2ANOS:M:CPR_MACARI 17.46 ©.61 5 D
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llustracién 1. Gréafico de correlacién

ggpairs(correlacion,columns = 2:4,aes(color =
diag = list(continuous = "blankDiag"))+ geom_smooth()
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DMF = Didmetro de fibra, FC = Factor de confort, IC = indice de curvatura. Andlisis de correlacion general y
por CPR. (Grafico realizado con la libreria GGally, Rstudio}.
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llustracion 2. llustracion de materiales para la coleccion de muestras de fibra en campo
(CPRs).

llustraciéon 3. Imagen ubicando lugar topografico (costillar medio), en la alpaca para
realizar el muestreo.
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lustracion 4. Imagen de analisis de muestras y registro de resultados en laboratorio de
PECSA-Puno.
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