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RESUMEN:

El vellon de la llama (Lama glama) posee doble capa de fibras, que genera una mayor
variacion en la calidad. El objetivo fue determinar las caracteristicas tecnoldgicas, densidad
folicular y correlaciones en la fibra de llamas Ch*aku y Q'ara en fibra sin descerdar y
descerdada. Para cumplir los objetivos se utilizaron 960 muestras de fibra y 393 biopsias de
piel, distribuidos por edad, sexo, regidn corporal y razas, respectivamente. La informacion
fue analizada mediante un disefio completamente al azar con un arreglo factorial y
correlacion de Spearman. Los resultados para el diametro de fibra sin descerdar fue
22.19+0.20 y 25.88+0.19 pum, al descerdado 20.92+0.19 y 24.47+0.18 pum, en llamas Ch'aku
y Q'ara, respectivamente. El descerdado de la fibra disminuye el diametro medio de la fibra,
desviacion estandar, coeficiente de variabilidad y aumenta el factor de confort e indice de
curvatura. Los foliculos primarios, foliculos secundarios, densidad folicular e indice
folicular fueron afectados por la edad en ambas razas. El sexo afectd sobre los foliculos
secundarios y densidad folicular en llamas Ch'aku, y foliculos primarios en Q'ara. La region
corporal afectd a los foliculos secundarios y densidad folicular en Ch'aku, y a foliculos
primarios en llamas Q'ara. En llamas Ch'aku y Q'ara se encontraron correlaciones negativas
entre DMF con FC, CRV; MDFo y MIFo. Se concluye que el descerdado mejora el vellon
de ambas razas, fibras mas homogéneas, alto factor de confort, mejor indice de curvatura,

asimismo, la media densidad e indice folicular en Ilamas Ch'aku y Q'ara fueron similares.

Palabras clave: Camélidos, diametro de fibra, fibra descerdada, foliculos pilosos,

foliculos primarios
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ABSTRACT:

The llama (Lama glama) fleece has a double layer of fibers, which generates a greater
variation in quality. The objective was to determine the technological characteristics,
follicular density and correlations in the fiber of Ch'aku and Q'ara llamas in undehorned and
dehorned fiber. To meet the objetives, 960 fiber samples and 393 skin biopsies were used,
distributed by age, sex, body region and breeds, respectively. The information was analyzed
using a completely randomized design with a factorial arrangement and Spearman
correlation. The results for the fiber diameter without dehairing were 22.19+0.20 and
25.88+0.19 pm, dehairing 20.92+0.19 and 24.47+0.18 pm, in Ch'aku and Q'ara Ilamas,
respectively. The dehairing of the fiber decreaset the mean fiber diameter, standard
deviation, coefficient of variability and increased the comfort factor and curvature index.
Primary follicles, secondary follicles, follicular density, and follicular index were affected
by age in both breeds. Sex had an effect on secondary follicles and follicular density in
Ch'aku llamas, and primary follicles in Q'ara. Body region affected secondary follicles and
follicular density in Ch'aku, and primary follicles in Q'ara Ilamas. In Ch'aku and Q'ara llamas
negative correlations were found between DMF with FC, CRV, MDFo and MIFo. It is
concluded that improves the flecee of both breeds more homogeneous fibers, high comfort
factor, better curvature index, also, the average density and follicular index in Ch'aku and

Q'ara llamas llamas were similar.

Keywords: Camelids, fiber diameter, dehairing fiber, hair follicles, primary follicles.
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INTRODUCCION

El Pert ocupa el segundo lugar en la produccion de Ilamas en el mundo, y a nivel nacional
se tiene una poblacion de 746,269 llamas, donde la region Puno es considerada como el
primer productor con 237,669 (32%), y la region de Apurimac contribuye con 36,042
(4.8%) de la poblacion nacional ocupando el séptimo lugar (CENAGRO, 2012). Se conoce
que la produccidn de fibra de llama esta en 667 TM a nivel nacional, y a nivel de Apurimac
en 31 TM anuales (MINAGRI, 2019).

Actualmente, las llamas son criados principalmente en paises sudamericanos, pero también
se han adaptado muy bien en otros paises (Australia, Nueva Zelanda, Polonia, entre otros)
de varios continentes, debido al recurso fibra (Radzik-Rant & Wiercinska, 2021) y carne.
En Peru, la produccion de llamas se encuentra en altitudes mayores de 3,800 msnm donde la
agricultura es imposible (Quispe et al., 2009). Estos camélidos, aportan carne, energia de
trabajo, y fibra, siendo este Ultimo de prioridad. Se ha informado una esquila de alrededor del
34% de llamas, y una produccion nacional de 667 TM de fibra que fueron comercializados
a S/. 5.94/kg antes de la Pandemia (MINAGRI, 2019), precio fijado debido a su natural

contenido alto de fibras gruesas (Stemmer et al., 2005).

La esquila solo se practica en las llamas de la raza Ch'aku en menor cuantia, y esta en funcién
al precio del mercado, su venta se realiza en broza en el mercado local a precios muy bajos
(MINAGRI, 2017, 2019). El precio de la fibra de Ilama es menor en un 64% comparado con
la fibra de alpaca, y su comercializacion se realiza en bajos volumenes (Hick et al., 2014).
Por otro lado, las fibras de calidad —fibras finas— o de menor didmetro y mas densas, se
destinan a la fabricacién de vestidos, chompas, sacos y otros tejidos. En cambio, las fibras
sobresalientes —fibras gruesas— llamados pelo, se destinan a la elaboracion de tapices, sogas,
tejidos burdos, entre otros. Los cuales son favorecidos por procesos de erosion genética,
motivados por el bajo precio de la fibra, la concentracion de la comercializacion en un reducido
numero de grupos textiles y las limitaciones en el mercado internacional. Ademas, en las zonas
de crianza de llamas, hay un proceso de reduccién del nimero de llamas por cruzamientos
indebidos (Ruiz de Castilla, 2006).

En este contexto, el descerdado de la fibra de la llama Ch’aku, constituye una alternativa
para incrementar el factor de confort de un vellén. Asimismo, ayuda en mejorar la calidad
del tefiido e hilado para la confeccidn de prendas, y en consecuencia, las fibras de origen

animal previa transformacion como el cardado o peinado, mejoran los ingresos en los
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productores de llamas (Quispe et al., 2015). Ademas, poco se conoce, sobre los foliculos
primarios y secundarios, este conocimiento es importante, ya que para el mejor
aprovechamiento de las bondades de la fibra, la industria debe elaborar prendas de vestir con
bajo factor de picazén (Badajoz et al., 2007). Utilizando el descerdado, la intencién no es
obtener una alta produccién de fibras finas (Quispe et al., 2009), sino mejorar la calidad
textil de la fibra de llamas (Siguayro, 2009; Quispe et al., 2015). En este trabajo de
investigacion se ha estudiado las caracteristicas tecnologicas de la fibra en las llamas, y la
densidad folicular de la piel de estos animales. Los resultados de esta investigacion permitiran
contribuir a los futuros programas de mejora genética en los rebafios de llamas de las familias
campesinas, Yy visualizar las potencialidades del uso de la fibra en la industria textil, finalmente

contribuird a la mejora de la calidad de confort y productividad del productor alto andino.
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CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA

1.1 Marco tedrico
1.1.1. Generalidades

Brenes et al. (2001), indica que la crianza de llamas esta olvidada en los ambitos
proximos a las cordilleras a mas de 3,900 metros de altitud. Asimismo, sefiala que la
produccion de fibra debe de orientarse al mercado internacional, ya que actualmente
pocos productores impulsan la crianza selectiva de llamas. Segun el autor, la
produccion de esta especie requiere de tecnologias avanzadas para incrementar su
produccion y productividad, y lograr una competitividad en el mercado local e
internacional, lo que constituye un elemento basico para mejorar la calidad de vida de

los productores de los camélidos.

La “Asociacion Internacional de la Alpaca”, ha catalogado la fibra de llama sin cerdas
como fibra de alpaca, por esta razén, la fibra de llama esta manejado como fibra de
alpaca en la industria textil (Aylan-Parker & McGregor, 2002). De este modo, la
produccién de llamas a través de su fibra, contribuye en la economia de los criadores de

los altos Andes de la sierra peruana (FAO, 2005).

El medio donde viven los camélidos sudamericanos son extensas areas ecoldgicas a
una altitud de 3,800 a 4,500 msnm. EIl clima es muy variado desde -8 a 12 °C de
temperatura y las lluvias se encuentran entre 400 y 700 mm, donde el habitat de las
Ilamas abarca desde Ecuador hasta Argentina. En estas zonas desde el norte del
Paramo (Ecuador) hasta el sur, las llamas prefieren pastos altos, y eligen
preferentemente pastar en lugares mas secanos (Brenes et al., 2001). Sin embargo,
estos ambitos caracterizados por cambios bruscos medio ambientales, no favorecen el

desarrollo humano (Ruiz de Castilla, 2006).
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1.1.2. Definicion de la raza

Sobre las razas en llamas se concluye, la existencia de dos razas primarias, derivado
de la primera diferenciacion intraespecifica posdomesticacion por la consecuencia de
“shock genético” (Renieri et al., 2008). Las llamas estan divididas en la raza Ch’aku,
que tiene fibra abundante y de mayor diametro (Wheeler, 1991), y la Q’ara que tiene
fibra de poca calidad (Bonacic, 1991; Quispe et al., 2009).

1.1.3. Origen de los camélidos y la llama

La familia Camelidae se origind en Norte América durante el Eoceno hace mas de 40
a 45 millones de afios (Ma), la divisidn en dos tribus: Lamini y Camelini, quiza ocurrid
hace 11 Ma. Las migraciones hacia América del Sur ocurri6 hace 3 Ma, y los generos

Lama y Vicugna aparecieron hace 2 Ma (Ruiz de Castilla, 2006).

Los camélidos migraron a América del Sur en el comienzo de la época del Pleistoceno
por el “Istmo de Panama”, formando una serie de islas que finalmente se interconecto.
El principal género de camélidos sudamericanos mas antiguo que aparece en América

del Sur fue la Hemiauchenia (Fowler & Bravo, 2010).

En Suramérica se tiene las variedades de la tribu “Lamini, la vicufia y el guanaco en
forma silvestre; la alpaca y la llama en forma doméstica”. Su taxonomia es Lamini,
pero otros denominan dos especies, la llama y el guanaco en variedad Lamay, donde
la alpaca y vicufia pertenecen a la especie Vicugna, y la alpaca es domesticada de la

vicufia, y la llama del guanaco (Ruiz de Castilla, 2006).

1.1.4. Domesticacién de las llamas

Segun, Fowler & Bravo (2010), la cuna de la domesticacién de llamas fue la Puna de
la cordillera de los Andes (4,000 a 4,900 m), aproximadamente entre 4,000 y 5,000
a.C. La llama se extendi6 en toda la Puna y cobré importancia en la economia del
pueblo Andino desde la costa hasta las montafias elevadas. EI imperio inca dependia
de la llama y la alpaca para la alimentacion, combustible, ropa y transporte de
mercancias.

Las Ilamas fueron criadas y utilizadas por muchas culturas a nivel de la costa, en los
afios 400-1,400 a.C. en el Horizonte Temprano, entre 550-900 d.C. en el Horizonte

Medio. La cultura Tiawanaco en el Altiplano comienza con la crianza de grandes
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rebafios de alpacas y llamas (Shimada & Shimada, 1985). La Ilama fue originada a

partir del guanaco (Ruiz de Castilla, 2006).

1.1.5. Poblacion nacional de llamas

En todo el Peru se estima una poblacion total de 746,260 cabezas, de llamas Ch’aku y
Q’ara, la region de Apurimac tiene 36,042 entre Ch’aku y Q’ara, segun (CENAGRO,
2012) a Apurimac le corresponde 4.83% para las dos razas como se muestra en la Tabla

1, ubicandose en el séptimo lugar en la poblacion a nivel nacional en la produccion de

Ilamas.

Tabla 1.

Poblacion nacional de llamas Ch’aku y Q’ara
Region N° de Ilamas %
Puno 237 669.00 31.85
Cusco 121 898.00 16.33
Arequipa 102 536.00 13.74
Huancavelica 54 600.00 7.32
Cerro de Pasco 43 970.00 5.89
Ayacucho 43 961.00 5.89
Apurimac 36 042.00 4.83
Junin 36 042.00 4.83
Otros 69 551.00 9.32
Total nacional 746,269.00 100.00

Fuente: CENAGRO (2012)

1.1.6. Clasificacién taxonémica de la llama

Segun la taxonomia descrita por: Fowler & Bravo, (2010), la Ilama pertenece a la

tribu Lamini, Genero Lama y especie “Lama glama”.

1.1.7. Caracteristicas de la fibra de llamas

Su fibra se encuentra incluida dentro de la clasificacion de fibras animales. La Figura
1, muestra la ubicacion de la fibra de la Ilama en fibras naturales. Esta clasificada como
una caracteristica productiva por su “diametro medio de la fibra, coeficiente de
variabilidad, factor de confort, e indice curvatura” (Quispe et al., 2013).

El crecimiento de la fibra estd mediada por varios factores. Entre ellos, tenemos a los
factores hormonales, factores de “crecimiento” y sus propias sustancias elaboradas en
los foliculos pilosos (Krause & Foitzik, 2006). A la vez, algunos factores endocrinos
como “prolactina, glucocorticoides, androgenos y estrogenos” afectan el desarrollo de

la lana “fibra”, y otros especificos como el masaje y calor que incrementan la funcion
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del metabolismo para favorecer el mayor desarrollo de la fibra. También, estan
involucrados factores genéticos que afectan la “textura y la densidad pilosa. Influyen

también, la nutricion sobre la calidad y cantidad de la fibra” (Sosa, 2006).

Clasificacion de las fibras

textiles
Naturales Manufacturadas
(Polimero)
I 1 1 1 I 1 |
[ Animal ] [ Vegetal ] [ Mineral ][ Natural ] [ Sintético ]
1
| | 1
Fibras
Becd L especiales
Familia caprina Familia Camélida Otros
Camello Lama Vicugna
I_I_I I_I_I
Llama Guanaco Alpaca Vicufia

Figura 1. Clasificacion de las fibras

1.1.8. Caracteristicas tecnolégicas de la fibra de llama
a. Diametro de fibra

El diametro depende ampliamente de la calidad de la fibra, mientras que la longitud
determina el proceso de la misma. Otro aspecto que juega un rol importante es la
evaluacion econémica que depende de la finura, estas caracteristicas son las mas
susceptibles a sufrir variacién que se percibe a lo largo de la fibra, a través de su
ubicacion dentro del cuerpo del animal y entre individuos dentro de una misma raza.
El diametro de fibra, es el factor mas importante en la seleccion de la fibra, porque
fija el precio en el mercado local e internacional, y la comercializacion se realiza por
el pesado de vellones de fibra (Villarroel, 1963). En los afios pasados, los productores
se incentivaron por la finura de velldn, ya que el acceso a la fibra de buena calidad
mejora los ingresos. En la actualidad los gobiernos locales y centrales estan
impulsando en investigacion y desarrollo paralelo con el avance de la ciencia y
tecnologia para favorecer a los productores en camélidos sudamericanos, quienes
tendrian mayores oportunidades en reducir el micronaje de la fibra (Hoffman &
Fowler, 1995).
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Segun, Aylan-Parker & McGregor (2002), cuando se realiza el muestreo de fibras se
debe hacer en direccion horizontal, paralelo a la “tercera costilla” y perpendicular a
la parte medial, entre la linea dorsal y ventral del animal; utilizando esta metodologia
se ha demostrado en alpacas, que la zona midside “costillar medio” es la zona mas
caracteristica para evaluar la fibra, lo mismo que se ha utilizado en la seleccion de
animales para la mejora genética. En cambio, en otros estudios se ha utilizado tres
zonas de muestreo, “paleta, costillar medio y grupa”, lo mismos que acarrean mayores

costos en la evaluacion de la fibra (Huanca et al., 2007).

Niveles inferiores en energia y proteina adelgaza la fibra del animal (Franco et al.,
2012). En otro estudio sobre el diametro de la fibra (Lupton, 2006), en 585 muestras
de fibra de alpaca americana, encontré el didmetro de fibra por sexo, en 27.1 um en
machos y 26.7 um en hembras; por edad, encontré 24.3, 26.5 y 30.1 pum, para uno,
dos, tres a mas afos respectivamente en alpacas. Por otro lado, McGregor (2006), al
estudiar las alpacas australianas, encontré que el 10% presentaba un diametro de 24

pum y mas del 50% se encuentran en 29.9 um.

En el estudio realizado por Carpio & Santana (1982), indica que el diametro es la
calidad de la fibra, y esta unida a una serie de componentes, de origen genético y medio
ambiente, y la finura determina el precio de la fibra en el mercado, pudiendo variar de

acuerdo a la edad, calidad de alimentacion, genética y época de esquila.

La calidad de las fibras en camélidos estd determinada principalmente por el didmetro
medio de la fibra, medulacion y longitud. Estos parametros dependen de muchos
factores genéticos y fenotipicos, como la edad, sexo y color del pelaje, y la calidad
varia segun el sitio de muestreo en el cuerpo del animal. Esto estd sostenido por
estudios realizados sobre la variabilidad del diametro de la fibra (Radzik-rant et al.,
2021).

b. Desviacion estandar del diAmetro medio de la fibra

Es una medida de dispersion, si es mayor la dispersion indica mayor variabilidad, la
DS también esta directamente relaciona el grupo etario (edad), a menor edad menor
dispersion de la fibra, es decir, mayor dispersion mayor variabilidad, menor
dispersién menor variabilidad. (Quispe et al., 2021). Una desviacion estandar méas

alta suele implicar una mayor diversidad de contenido.
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c. Coeficiente de variacion del diametro medio de la fibra

El coeficiente de variacion del diametro medio de la fibra (CVDMF), es la
variabilidad del diametro de las fibras respecto al vellon, y se expresa como el
resultado de la desviacion estandar dividido por el promedio y multiplicado por cien,
y se enuncia en porcentaje. Un vellén con un coeficiente de variabilidad bajo indica
un vellon uniforme respecto al didmetro de las fibras individuales. La industria textil

acepta hasta 24% respecto a su variabilidad dentro del mismo vellon (Carpio, 1991).

d. Factor de confort

El factor de confort (FC), especifica el porcentaje de fibras < 30 um, que tiene un
vellon. Cuando esta por encima del 5% de las fibras mayores a > 30 um se denomina
factor picazon por que causa incomodidad en los consumidores; por esa razon la
industria textil siempre prefiere un vellén que tenga un factor de confort mayor a 95%
(Quispe et al., 2013).

Terminaclones
nerviosas

/ %lnactones

nerviosas

CONFORT PICAZON

Figura 2. Factor de confort en la piel. Figura tomado de Garnsworthy et al. (1988)

En las prendas elaboradas a base de fibra de llamas, las fibras gruesas salen a la parte
externa y causan picazon a la piel, debido a que el didmetro y longitud de fibra
emergida causa un estimulo de energia a la piel con un impulso critico (100 mg) antes
de flexionarse, y esta es altamente dependiente por los nervios que se encuentran
ubicados debajo de la piel. El cerebro recibe estas sefiales y lo procesa como una

sensacion de picazon (Naylor et al., 1999).
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e. Indice de curvatura

El indice de curvatura de las fibras es una particularidad textil sin mayor importancia,
es utilizado generalmente para representar su propiedad espacial de un conjunto de
fibras, esta caracteristica de las fibras textiles, es de mucho beneficio para los
fabricantes de “prendas de vestir y alfombras”. El indice de curvatura esta relacionado
frecuentemente con el nimero de rizos; si la curvatura es inferior a 50 °/mm es
considerada curvatura bajo, pero si la curvatura esta en promedio de 60 y 90°/mm es
considerada como curvatura media, y finalmente si supera los 100°/mm es

determinada como curvatura alta (Holt, 2006).

El indice de curvatura de las fibras, es una caracteristica agregada que se puede utilizar
para puntualizar la propiedad de una masa de fibras; esta propiedad, es una
caracteristica de la mayoria de las fibras en camélidos, siendo de mucho beneficio para
los fabricantes de alfombras y otros; el rizado de la fibra antes del lavado se define
como una forma de suavidad en el vellon, a mayor rizado se dice que es mas fino, y

los pelos no tienen rizo (Holt, 2006).

1.1.9. Componentes de la fibra
a. Cuticula

Segun, Robles et al. (2021), la cuticula recubre el hilo capilar con células planas unas
sobre otras como capa superpuesta y es el componente mas importante de la fibra
animal, ya que puede verse afectado por los bafios. En la cuticula cada capa esta
formada por una sola celda, cada celda de la cuticula tiene forma rectangular y se
superponen, en cada célula de la cuticula contiene una membrana externa delgada y
muy fina la epicuticula que es una capa de proteina cubierta por una fuerte estructura
lipidica. El autor indica, ademas, que la capa A, una estructura resistente, contiene
cistina (> 30%), donde los enlaces cruzados de las proteinas, no solo les dan resistencia
fisica, sino también las hace relativamente resistentes al ataque quimico, propiedad
que protege la fibra contra ataques, tanto mecanicos como quimicos. La otra capa B
referida, corresponde al 55% del area de la cuticula, es rica en cistina, y es fisicamente
rigida (pero menos intensa que la capa A). La Endocuticula, con bajo grado de cistina,

es la parte inferior de la membrana, también considerada como epicuticula.

Por otro lado, Carpio & Santana (1982), indican que la capa que cubre externamente
la fibra, estd formada de células planas, sobrepuestas y unidos con tejido conectivo;
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Asimismo, se encontraron que las escamas epidérmicas son muy delgadas y finas,

muestran el aspecto de un mosaico irregular ondulado.

b. Corteza

La corteza ocupa la mayor parte del area de la fibra, al igual que la cuticula, tiene
células llenas de enlaces cruzados de cistina y células duras separadas por el complejo
de membrana celular; cada una de las células de la corteza tiene forma de huso, con
una longitud de 50-100 pum y un didmetro de 3 um. La superficie distal de cada célula

es rugosa, irregular y se unen cruzadamente entre si (Robles et al., 2021)

En su estructura, forma el cuerpo de las fibras, siendo la mayor parte en ellas, y al
corte se muestra en formas poligonales, a diferencias de las células escamosas que no
presentan estructura en las células verticales; en la fibra de llamas, la estructura
bilateral no estd bien definido y es dificil clasificar los tipos de células corticales
(Carpio & Santana, 1982)

c. Medula

La médula es una fina capa cilindrica en el centro de la fibra que contiene una alta
concentracion de lipidos y poca cistina; su funcién ain no esté del todo dilucidada,
aunque sus células pueden deshidratarse y sus espacios pueden llenarse de aire, lo que
afecta en el brillo de las fibras; la médula presenta tres subunidades distintas
(estructuras globulares, células corticales desorganizadas y capa de cubierta lisa), y
ademas, se identificaron dos tipos de médula, es decir, delgada y gruesa (Robles et al.,
2021). Ademas, se mencionan que es un segmento central de la fibra, que se presenta
mayormente en fibras gruesos o pelos, y en la fibra propiamente dicha se observan
bajisimos porcentajes y diametros de fibras mayores; la medula se observa mas
acertadamente a medida que el diametro de la fibra es mayor, las fibras de calidad
generalmente no presentan medula (Carpio & Santana, 1982).

1.1.10. Densidad de la fibra

Los animales que producen fibra, tienen esta propiedad de la densidad de fibra, es el
numero de hebras elongadas por unidad de area en la piel. En términos naturales se
acostumbra a clasificar los vellones en apretados y flojos, segun su densidad. En
consecuencia, es facil comprender que, entre dos animales de analogas condiciones de

corpulencia, extension del vellon e idénticas caracteristicas de su lana, rendiran un
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vellén superior que aquel que tenga alto nimero de fibras por area cutanea; o lo que
es igual, mayor grado de densidad. La densidad de la fibra, es un caracter desconocido
en su area y muy poco valorado probablemente por la dificultad que complica su
medicién (Quispe & Quispe, 2019).

Quispe y Quispe (2019), realizaron trabajos utilizando una de las técnicas no invasiva,
esto determina la densidad de la fibra en piel de los camélidos vivos, y encontraron
12.73+4.24 mm? de densidad de fibra en Ilamas.

1.1.11. Caracteristicas de la piel

Boer et al. (2016), describe a la piel como una barrera entre el cuerpo del animal y el
ambiente externo, protege al organismo contra factores quimicos y fisicos exdgenos,
participa en los procesos metabolicos, cumple una funcion de reabsorcion y
termorregulacion, y es la primera barrera contra los microorganismos patdgenos,
participa en los procesos inmunoldgicos. Ademas, indica que, la compleja estructura
de la piel en animales y sus caracteristicas fisicoquimicas, la convierten en una eficaz
linea de defensa frente a factores exogenos, papel que desempefia la barrera
epidérmica, donde la capa corneal de la epidermis tiene una funcion particularmente
importante. El autor refiere que, consta de 15 a 20 capas de queratinocitos
completamente cornificados (corneocitos) en la parte inferior de la capa cornificada,
las celulas se unen estrechamente entre si, mientras que en la parte superior estan
dispuestas de forma suelta y sufren descamacion. Ademas, indica que, la construccion
de la capa corneal se asemeja a una pared en la que los corneocitos representan

ladrillos, y una matriz intercelular abundante en grasa es el cemento.

La piel del animal regula la temperatura por medio del riego sanguineo cutaneo, donde
cumple la funcidn secretora por intermedio de la secrecion de la glandula sudoripara

y sebacea (Badajoz, 2007).

1.1.12.  Caracteristica y estructuras histoldgicas de la dermis en llamas

Segun, Atlee et al. (1997), todos los mamiferos estan cubiertos de piel, ésta realiza
muchas funciones vitales, incluida la primera linea de defensa contra los macro y
microorganismos patdgenos invasores, asi como la prevencion de la pérdida excesiva
de agua del cuerpo y un papel en la termorregulacion. Ademas, el grosor de la piel de

Ilama disminuye de dorsal a ventral en el tronco, y el grosor medio de la piel, desde la
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parte superior del estrato cérneo hasta la parte inferior de la dermis, que tiene un
promedio de 3,9 mm. Por otro lado, la dermis de la Ilama es dura y no elastica en
mayor proporcion. Los investigadores indicaron también, que los machos maduros
mayormente tienen la piel mas dura, es una peculiaridad que puede ofrecer defensa
contra posibles lesiones. Ademas, que la naturaleza del pelaje varia con la ubicacién
del cuerpo y con el animal individual. Segun este reporte, la piel esta formada de
cuatro capas: (1) el estrato cdérneo tipico (capa cornea) que tiene una apariencia de
tejido de canasta, con una variacion regional, donde sus uniones mucocutaneas tienen
un estrato corneo compacto inexistente o extremadamente delgado. (2) el estrato
granuloso (capa de células granulares) constantemente presente en la piel con pelo,
en la mayoria de los lugares se compone de una sola capa de células delgadas y
aplanadas con nucleos comprimidos y pequefios granulos basofilos queratohialinos.
(3) estrato lucido, con granulos oscuros, presente en areas de estrato corneo grueso y
pelo escaso. (4) el estrato espinoso de la piel con pelo que tiende a ser delgado, con
un promedio de una a tres capas de células; esta capa es correspondientemente mas
gruesa y tiene puentes intercelulares més prominentes en areas de epidermis méas
gruesa y pelo més fino. También menciona, que la epidermis presenta una leve
ondulacién de la superficie de la piel en la mayor parte del cuerpo, aunque se observa
una ondulacion de moderada a marcada, cerca de las uniones mucocutaneas y una
superficie epidérmica lisa sobre las almohadillas de las patas. Ademas, que consta de
un estrato cdrneo muerto (que ocasionalmente también incluye un estrato licido) y la

epidermis viable (estrato basal, estrato espinoso, estrato granuloso).

1.1.13.  Organizacion de los foliculos pilosos en cameélidos sudamericanos

Respecto a los foliculos pilosos, Atlee et al. (1997) describe foliculos pilosos simples
y compuestos. Los foliculos pilosos simples generalmente son pequefios, con
excepcion de algunos foliculos pilosos grandes especializados (foliculos pilosos
tactiles, pestafias), donde los mdsculos erectores del pelo estdn ausentes, las
abundantes glandulas sebaceas tienden a ser grandes, las glandulas sudoriparas por lo
general estan ausentes, los plexos vasculares superficiales tienden a ser mas pequefios,
aunque los vasos dérmicos son mas profundos. En cambio, el foliculo piloso
compuesto, todos estan unidos cerca de los conductos sebaceos, comparten un
infundibulo folicular comun, todo el foliculo compuesto esta rodeado por una vaina

radicular fibrosa continua, las areas de pelo corto y disperso tienen foliculos
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compuestos raros, y la proporcion de pelos primarios a secundarios es 1:2, y la

proporcion de pelos secundarios a primarios tienen una relacién de 9:1.

1.1.14. Densidad folicular

Es el namero de foliculos pilosos en un area fija de superficie. Al respecto, la fibra o
pelos gruesos en llamas se expresa a menudo en términos de la proporcion o relacion
foliculo secundario a primario (relacion S/P), la densidad folicular al nacimiento se
encuentra bastante compacta en la dermis resultando una alta densidad, por lo que
interviene en la finura de la fibra y uniformidad. La densidad folicular aumenta en
direccién antero-posterior y dorso-ventral, que la zona de mayor densidad folicular
corresponde a la grupa con 17.91, seguido del costillar medio con 15.41, espalda con
14.73 foliculos por milimetro cuadrado respectivamente Gaytan (1967), citado por
Sumari (1986).

El proceso de regeneracion del foliculo secundario (FS) implica una serie compleja de
interacciones con las células de la epidermis y la dermis; el crecimiento de la fibra en
los mamiferos esta regulado por el fotoperiodo (He et al., 2015) y el factor hormonal
(Wuliji et al., 2006). Se ha encontrado que luego de un periodo de insolacion mas
corto, el crecimiento de los foliculos secundarios (FS) se acelerd, mientras que, luego
de un periodo de insolacién prolongado, el crecimiento de foliculos secundarios (FS)
se volvid lento e incluso se detuvo. Al respecto, especulamos que, los cambios en el
fotoperiodo modificaron los ritmos neurosecretores a través de la gldndula pineal y las
hormonas asociadas. Estas hormonas se combinaron con los receptores
correspondientes en los tejidos de la piel y produjeron un factor de sefial que actta
sobre las células diana “madre” del foliculo piloso para promover o inhibir la division
celular. Se ha argumentado que estas células madre, estdn ubicadas en la regién
protuberante del foliculo piloso superior, y el proceso de regeneracién de FS comenz6

bajo la accién de una serie de sefiales moleculares (He et al., 2015).

1.1.15. Correlacion

La correlacion nos ayuda medir si existe una relacion o asociacion entre dos variables.
Las muestras deben ser tomadas al azar para analizar las variables en estudio, como se
realizd en las caracteristicas tecnolédgicas y la densidad folicular de fibra. La

correlacién nos indica, la intensidad de la asociacion entre dos variables. Los valores
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de la correlacién varian entre +1 y -1, y con fines de interpretacion se utiliza la

clasificacion propuesta por Hernandez et al. (2003):

Si r =0, existe ausencia de asociacion entre dos variables

Si r > 0, la asociacién es positiva, y las variables aumentan o disminuyen
conjuntamente.

Si r <0, la correlacién es negativa, una de las variables incrementa o disminuye, y
viceversa.

Si | r| < 0.30, entonces existe una débil asociacion entre las dos variables.

Si, 0.30< | r | < 0.70, existe asociacion moderada entre ambas variables.

Si | r|>0.70, indica que existe una asociacion fuerte entre las dos variables.

Si |r|=1, entonces la asociacion es perfecta entre ambas variables.

1.2 Antecedentes

1.2.1. Caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de llamas

a. DiAmetro de fibra

Datos de 114 crias de Ilamas (CIP La Raya, 4,250 metros de altitud), de las variedades
Q’ara y Lanuda fueron estudiadas. La informacion colectada correspondia a tres afios
(1987, 1988 y 1989). El anélisis de la fibra fue realizado en la Universidad Agraria La
Molina. Las caracteristicas de la fibra, fueron evaluadas utilizando 5 modelos
estadisticos por la metodologia de minimos cuadrados, considerandose factores
ambientales de efecto fijo, edad, sexo y la edad de la madre. Las lanudas jovenes con
22 meses de crecimiento de fibra comparadas con las Q’ara lograron mejor finura (p<
0.05) tales como 18.28 y 21.02 micras, y sobre las cerdas se obtuvo 41.47 y 65.17
micras para Lanudas y Q’aras, respectivamente. Asimismo, estos fueron mas finas al
afio de edad (p< 0.05) (Magquera, 1991).

Por otro lado, en su trabajo de Laime et al., (2016), evaluaron las principales
caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de llama Ch'aku, antes y después del
descerdado, para este estudio han trabajado con 227 muestras de fibra de llamas Ch'aku
(Apurimac, Pert). Los analisis lo realizaron utilizando el OFDA 2000. Se consideraron
las variables edad y sexo, y el analisis estadistico lo realizaron mediante un DCA con

arreglo factorial (2x2). Encontraron un incremento en el coeficiente de variacion
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(1.8%), el factor de confort (2.74%) y el indice de curvatura en (4.66°/mm) para la
fibra descerdada, en cambio, el sexo no afecto a las caracteristicas textiles de la fibra

en llama Ch'aku.

Asimismo, su investigacion de Condor (2019), sobre las “caracteristicas fenotipicas de
los pardmetros productivos y textiles de la llama (Lama glama) Q’ara en funcién a la
edad y sexo0”, realizado en Huancavelica (Pert) en 292 llamas, analizado por el equipo
OFDA-2000, y mediante un DCA con arreglo factorial 2x4, encontraron, valores de
diametro de fibra para grupo etario (36.5 um, 37.7 um, 35.2 pm, 45.7 pum) y sexo (39.3
um, 37.3 um), valores en el coeficiente de variabilidad para el grupo etario (28.9 %,
27.6 %, 26.2 %, 27.4 %) y sexo (28.4 %, 27.5 %), valores en el indice de curvatura
para grupo etario (26.7 °/mm, 25.3 °/mm, 27.9 %/mm, 18.5 °/mm) y sexo (23.6 °/mm,
26.1 °/mm), valores en el factor de confort para grupo etario (55.4 %, 52.3 %, 59.7 %,
33.0 %) y sexo (47.9 %, 53.9 %), que correspondian a BLL, 4D, 2D y DL en el grupo

etario, y machos, hembras en el sexo, respectivamente.

Por otro lado, Siguayro y Aliaga (2010), realizado Quimsachata (Puno, Pert), sobre el
efecto de la especie y el sexo en las “caracteristicas fisicas de la fibra de llamas
Ch'aku”, en 100 llamas de un afo de edad, y analizados mediante el Sirolan-Laserscan,
obtuvieron el didmetro de fibra en 18.23 y 17.37 um en llamas machos y hembras
respectivamente, y no encontraron diferencias entre especies, ni sexo, lo cual fue

atribuido al descerdado de la fibra de llamas antes de la evaluacion.

Asimismo, trabajos de investigacion sobre el didmetro de la fibra en llamas de variedad
Ch’aku fue de 23.12 + 6.75 pm, con CV de 29.57%. en crias encontrd 20.78 um, y
adultos de 27.66 um, donde encontraron diferencias entre edades, y una interaccion

entre sexo y edad (Sumari, 1986).

Sierra, (2014) realiz6 una investigacion en la SAIS Pachacutec (Junin, Peru), a 4200
metros de altitud, en su estudio sobre las “caracteristicas fisicas de fibra en las razas
Q’ara y Ch'aku”, donde encontro valores de diametro de la fibra 23.49 + 3.89, 33.00 +
558, 27.01 £ 456 y 28.65 + 3.94 n para Ch'aku machos, Ch'aku hembras, Q’ara

machos y Q’ara hembras, respectivamente.

Arcoccaulla (2017), realiz6 una investigacion con el objetivo de “evaluar la influencia

de edad y sexo en las caracteristicas de la fibra de llama raza Ch'aku, en algunas
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comunidades de Paras (Ayacucho, Pert1)”. Donde trabajo con 73 llamas Ch'aku, y para
el analisis de fibras usé 219 muestras de “muslo, costillar y espalda”, utilizado el
OFDA 2000. Las caracteristicas de la fibra que encontr6 en machos juveniles y
adultos, el DMF fue 20.53+2.63 y 22.81+3.95 um, respectivamente, mientras que en
hembras juveniles y adultos fue 20.04+2.96 y 21.83+2.33um, respectivamente.

Mamani (2013) realizé la investigacion con la finalidad de determinar el “diametro de
fibra, pelo y sus correlaciones en llamas Q'ara y Ch’aku en el CIP La Raya (Puno
Pert)”. En donde sus muestras fueron analizadas mediante el método Neozelandés
“Microproyector Richter” bajo la norma de ASTM-2130-72. Los anélisis estadisticos
con DCA. Se obtuvieron resultados para el DMF en llamas Ch’aku para 1 y 2 afios,
valores de 18.44+1.34 y 19.86+1.45um, y para el sexo 19.73+1.58 y 18.58+1.33um en
machos y hembras respectivamente, pero en llamas Q“ara para 1 y 2 afios de edad fue
de 20.87+0.89 y 22.314+1.28um, para sexo de 21.614+1.39 y 21.56+1.26 um en machos

y hembras.

Mancilla (2017), realizé investigaciones referida a las “Caracteristicas textiles de la
fibra de llamas a la primera esquila en La Raya (Puno, Pert)”, donde utilizo 108
muestras, todos extraidos de la region “costillar medio” de llamas Ch’aku y Q'ara y
fueron analizadas con el equipo OFDA-2000. En el estudio, encontré para el DMF en
[lamas de 19.96+2.12 y 24.6+2.4 um para Ch’aku y Q'ara, respectivamente. Se
encontro que las llamas Ch’aku y Q'ara son afectados por la variedad respecto a la

finura.

Por otro lado, Machaca (2010), ha realizado investigaciones en tres localidades de la
region Puno (Huancané, San Antonio de Putina y Melgar), sobre las caracteristicas
fisicas de la fibra, utilizando 240 animales de la variedad Ch’aku y Q’ara, segin sexo
y edad, donde el andlisis de la fibra fue realizado mediante un DCA con arreglo
factorial de 2x2x5 y el analisis de la fibra a través del Lanametro. Todas las fibras
fueron tomadas a nivel del costillar medio. Donde encontré valores para el didmetro
de fibra en 22.52 y 22.30 um para Ch’aku y Q’ara respectivamente, no se encontro

diferencia entre variedades.

b. Desviacion estandar del didmetro medio de la fibra

Por otra parte, Bernabe, (2015) trabajo en llamas Ch’aku, donde encontrd para llamas

de uno y dos arios de edad, quien reporta 4.21 um y 5.34 um respectivamente, por otro
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lado, estudios en alpacas reportaron, Arango, (2016) ha reportado valores de 4.41 pum,
4.76 um, 4.84 um y 5.19 um para DL, 2D, 4D y BLL respectivamente, Quispe et al.,
(2021) reporta 4.73 pm y 5.64 um, para blancos y colores respectivamente.

c. Coeficiente de variacion del diametro de fibra

Respecto este parametro, se indica que es permisible para la industria textil desde 24%
(Quispe et al., 2009). Por otro lado, en varias investigaciones en fibra de llamas Q’ara,
han encontrado coeficientes de variabilidad antes del descerdado de 33.83+0.68 y
después en 23.86+0.35% (Paucar, 2021), 27.94% en llamas (Condor, 2019), para
Ch’aku 35.61% y Q’ara 48.35% (Mancilla, 2017), en llamas Ch’aku antes del
descerdado 22.5+0.35% y después 21.8+0.3 (Laime et al., 2016). Asimismo, se ha
reportaron coeficientes de variabilidad en alpacas por Aylan-Parker & McGregor,
(2002), McGregor (2006), Lupton et al. (2006) y Quispe et al. (2009) quienes han
encontrado valores de 27, 23.3, 18.38, y 22.82%, respectivamente. De los mismos se
puede deducir que, los resultados son muy variables, siendo muy favorable para

insertar un plan de mejora genética.

d. Factor de confort

El factor de confort (FC), se precisa como el porcentaje de las fibras inferiores a 30
pum que tiene la fibra. Por otro lado, la industria textil requiere un vellon con FC igual
0 superior a 95% con un factor de picazon inferior a 5% (Cottle, 1991). Respecto este
parametro en llamas K’ara se tiene 70.62+1.7 y 79.62+1.89%, antes y después del
descerdado respectivamente (Paucar, 2021). En llamas Ch’aku encontraron valores de
91.9+£2.25 y 94.55+2.25% antes y después del descerdado (Laime et al., 2016). En la
fibra sin descerdar en llamas Ch’aku y Q’ara se encontr0 92.82 y 88.15%
respectivamente (Mancilla, 2017). Por otro lado, para llamas Q’ara en fibra sin
descerdar se ha encontrado 50.9% en Huancavelica (Condor, 2019). Sin embargo, en
alpacas, autores de Perll como Roque & Ormachea (2018), Pariona (2014), Ticlla et
al., (2015), Arango (2016) y Radzik- rant et al., (2021) de Polonia, reportaron valores
de 92.85, 82.14, 97.35, 82.03 y 77.79+3.90%, respectivamente.

La calidad se puede definir desde la perspectiva del consumidor final con la ‘'mano’
para indicar la relacion de la calidad con el grado de aceptacion del tejido, ademas se
debe considerar, que no solo el didmetro es un factor determinante para que una fibra

produzca escozor, sino también su rigidez, la cual es crucial y es influenciada por el
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factor de confort de la fibra. Aunque histéricamente se ha puesto énfasis en el
porcentaje de fibras de méas de 30 micras para inducir la picazon. El depilado manual
ha demostrado su viabilidad, aunque la técnica es eficientemente con vellén de doble
capa y capa intermedia (Frank et al., 2021).

Si mas del 5% son mayores a treinta micras, los usuarios se veran afectados o
“incomodos” con las prendas y sentiran una sensacion de comezon (FP), por otro lado,
todas las industrias textiles prefieren una comodidad “indice de confort” > 95% por lo
que este parametro valora las sensaciones del cuerpo humano y el tipo de prenda con
FP igual o inferior a 5% (Quispe et al., 2009).

e. Indice de Curvatura

Asimismo, en varios trabajos se reportaron los siguientes valores, 24.84°/mm en
llamas Q’ara (Condor, 2019), 48.81+6.78°/mm (Siguayro, 2009) en llamas Ch’aku
(Qimsachata, Puno). En alpacas como Lopez (2022), Wang et al., (2003), Lupton et
al., (2006) y McGregor (2006) informaron valores de 40.64, 32.0, 32.5y 32.2 °/mm
respectivamente. Se debe de indicar que el IC estd mejor estudiada en Australia, ya
que esta variable esta relacionado con el didmetro donde las fibras con alto indice de

curvatura son los de mejor calidad (Lépez, 2022).

El indice de curvatura esta directamente relacionado con el rizo de la fibra, si la
curvatura es inferior a 30°/mm se define como curvatura baja, si la curvatura se ubica
entre 60 - 90°/mm es considerada como curvatura media y cuando sobrepasa los 100

°/mm se considera alta (Holt, 2006).

1.2.2. Piel de la llama

La piel de la llama o dermis, presenta un grosor dérmico promedio de 3,1 mm a nivel del
torax lateral. La mayoria de las areas dorsales y laterales del cuerpo tienen una dermis
relativamente gruesa. La dermis mas delgada (0,3 mm) se encuentra en la superficie
concava del pabellon auricular proximal. La dermis superficial consiste en finas fibras
de colageno con abundantes ndcleos de fibrocitos ovales. La profundidad de la dermis
esta compuesta por fibras de colageno grandes y densas con pocos ndcleos de fibrocitos,
y no existe una distincién aparente entre el colageno superficial y el profundo, definido
como foliculos pilosos primarios solitarios que ocurren individualmente, cada uno con

un ostium separado. La mayoria de los foliculos pilosos simples estan asociados con
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glandulas sebaceas, una glandula sudoripara y un musculo erector del pelo. Se encontr6
que las llamas tienen foliculos pilosos simples y compuestos. Asimismo, en los
camélidos también se han identificado la coexistencia de estos dos tipos de foliculos
pilosos (Atlee et al., 1997).

Acerca del desarrollo de los foliculos, se encontr6 que el foliculo piloso de la llama es
un foliculo compuesto que consiste en uno o dos foliculos primarios cercados por
multiples foliculos secundarios méas pequefios, todos unidos junto a la entrada de los
conductos sebaceos y utilizando un infundibulo folicular comun. Estos foliculos
compuestos tipicos se han denominado anteriormente como "nidos foliculares”. También
se ha informado que los foliculos compuestos del camello consisten en dos a nueve
foliculos secundarios pequefios, pero carecen de los foliculos pilosos primarios que se
observan en las [lamas. Asi mismo en el examen microscopico demostraron que las areas
de piel de Ilama con un pelaje corto y escaso tienen foliculos compuestos (Atlee et al.,
1997).

Los foliculos secundarios que son generalmente los mas pequefios tienden a producir

fibras mas finas (Carpio, 1991).

1.2.3. Densidad folicular de la piel

Respecto a la densidad folicular, Sumari (1986) en Puno (Peru), en llamas Ch’aku
(hembras y machos) de una semana a mayores de tres afios de edad, mediante muestreo
de vellon y biopsia de piel del costillar medio, encontr6é una densidad folicular de 18.16
foliculos por mm? de piel y con valores extremos 26.80 y 14.20 foliculos por mm? en
crias de una semana y adultos mayores a 3 afios, respectivamente. Ademas, se encontro
que la densidad de la fibra tenia un valor de 14.43 fibras por mm? de la piel con valores
extremos para crias de una semana y adultos mayores a tres afios en 22.29 y 11.95 fibras
por mm? respectivamente, siendo diferente entre edades (p<0.05). Esta ligera
disminucion estaria condicionada por los mismos factores de dispersion que sucede
durante el crecimiento y por la probable atrofia de los foliculos. En general, se observd
que, a mayor densidad folicular, mayor densidad de fibras y mayor densidad folicular

menor didmetro de fibra.

Charca, (2021), realiz6 un trabajo de investigacion para determinar el “indice folicular y
densidad de fibra en alpacas de la raza Suri (CICAS-La Raya”), donde utilizé 30 alpacas

de DL, 2D, 4D y BLL. Las muestras se obtuvieron mediante biopsias de piel con un
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“sacabocado punhc” de 5 mm y se analizaron con técnicas en parafina, y contabilizados
los foliculos con Motic Plus, y analizados mediante un ANOVA con arreglo factorial.
Las medias para hembras y machos del indice folicular (s/p) fueron de 7.13 £ 1.73s/p y

6.74 £ 1.70 s/p respectivamente, donde no encontr¢ diferencias (p> 0,05) entre el sexo.

Asimismo, Oruna (2016) en su trabajo de investigacion sobre caracterizacién de la piel
en alpacas en Huancavelica (Per(), utilizando muestras extraidas con un sacabocado de
8mm, encontro valores de para foliculo primario, foliculo secundario, densidad folicular
y indice folicular 10.7+5.9, 32.0+8.8, 36.4+8.7 f/mm? y 9.5+4.9 respectivamente.

En otro estudio realizado sobre el indice folicular en alpacas Huacaya en Huancavelica
(Peru), donde se obtuvieron las muestras del costillar medio de 70 alpacas, se encontrd
un indice folicular (S/P) de 2.55 (Paucar et al., 2013).

Asimismo, se report6 que la media de la densidad folicular en la alpaca Huacaya es 18
foliculos por mmz2 con un rango de 15 a 26 foliculos, siendo el cuello la zona con alta
densidad (mayores a 20 foliculos/mm2), pero se encontr6 mas bajo en ambos flancos

“zonas inguinal y axilar” con una baja densidad (10 foliculos por mm?) (Bustinza, 2001).

1.2.4. Descerdado de la fibra

Segun, Frank et al. (2017) es un proceso en donde se separan las fibras méas gruesas
(pelos) de las més finas, los pelos o fibras gruesas afectan la calidad del vellén de la
llama y las prendas de vestir. Asimismo, este proceso de descerdado reduce el diametro
y CV de la fibra, y se incrementa el FC e IC (Pinares et al., 2014). En la industria textil
el proceso del descerdado causa cambios en las estructuras del vellon, debido a que la
extraccion de los pelos “fibras mas gruesas u ofensivos reduce la factor de picazén y por

ende mejoran las prendas en su confortabilidad” (Frank, 2008).

En un estudio realizado para conocer las caracteristicas textiles de la fibra en llamas
(después del descerdado) en Huancavelica (Per(), donde se utilz6 muestras del costillar
medio de un total de 437 llamas (310 hembras y 127 machos) distribuidos en varios
grupos etarios, seleccionados al azar de siete provincias, se encontrd que el proceso del
descerdado conllevo a lograr fibras mas finos y uniformes, con alto “factor de confort”

(menor factor de picazon) y alto “indice de curvatura” (Paucar, 2020).

Frank et al. (2011), después de estudiar las caracteristicas de calidad en fibras animales,

asi como el efecto que tienen las fibras en las prendas sobre la piel del usuario (confort
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en la piel), lleg6 a varias conclusiones, que se puede mencionar: (1) que el producto no
debe tener extremos fibrosos sobresalientes en contacto con la epidermis, pero la fibra
de los vellones mixtos (fibras finas y gruesas) en llamas requiere de un proceso textil
especial para que las prendas que se fabrican con ellos sean comodas. Este proceso se
conoce como depilacién (descerdado), EI proceso de depilado o descerdado genera un
cambio estructural de la materia prima ya que se extrae las fibras mas gruesas, largas y
rectas (objetables), ayudando asi a mejorar el procesamiento textil. (2) los vellones de
doble capa tienen generalmente un rendimiento méas bajo, debido a una mayor pérdida
por la depilacion de fibra gruesa. (3) el depilado disminuye el efecto de “picazén”,
primordialmente en vellones de doble capa. (4) la clasificacién de las fibras por tipo de
vellon es fundamental a la hora de procesar fibras de llamas. Por lo tanto, los tipos de
vellon de doble capa tienen un rendimiento considerablemente menor en el depilado,
peinado y cardado que otros tipos de vellén. (5) los tipos de velldon con brillo tienen
menos capacidad para formar volumen que los tipos sin brillo, generalmente responden
menos al depilado medido por la reduccion de las fibras mas gruesas, mientras que en
los vellones de doble capa esta reduccion fue notablemente mayor. (6) desde el punto de
vista del consumidor, el depilado reduce la sensacion de picor.

Frank et al., (2014) menciona la utilizacion de los dedos en lugar de las pinzas, con 5 a
8 movimientos de descerdado por mecha. Para una buena separacion de las cerdas, se
coloc6 como base encima de la mesa papel contrastante con el color de fibra a descerdar
(negro para fibra blanca y blanco para fibra de color). De cada muestra descerdada se

obtuvieron: fibra fina y gruesa.
a. Tipo de fibra

Segun, la funcion estructural son: el tipo de fibra utilizada (“dura” o “suave”), lo que
dependera de la procedencia del vellon en la topografia del animal; “mas torcido” o

“flojo”) y el didmetro (“fino” o “grueso”) (Lopez, 2016).

1.25. Zonas de muestreo

Segun, Frank (2007), en las llamas se han muestreado previa delimitacion de las regiones
corporales en el vellon propiamente dicho y el bordel. Ademas, las regiones corporales
topograficamente del vellon (cuello, paleta, flanco y cuarto) difieren en la finura

(diametro medio de la fibra) y otras caracteristicas textiles de la fibra.
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1.2.6. Correlaciones

En la caracterizacién de la piel en alpacas en Huancavelica (Peru), se encontrd que las
correlaciones entre indice folicular con diametro medio de la fibra, densidad folicular
con diametro de la fibra, y densidad indice folicular con diametro de la fibra se obtuvo
correlaciones de -0.3, -0.6 y 0.7. Se observa que la densidad folicular y el didmetro de
fibra tienen una alta asociacion negativo (Oruna, 2016).

En las correlaciones entre indice folicular y la media de diametro de fibra en alpacas
Huacaya (Huancavelica) en muestras de fibra y piel tomadas a nivel del costillar medio
de 70 animales, se encontrd una asociacion significativa de -0.380 (Paucar et al., 2013).

Por otro lado, Ticlla et al. (2015), en 74 alpacas de un afio de edad (Huancavelica, Per(),
estudid las correlaciones entre los parametros textiles de la fibra, tales como diametro de
la fibra (MDF), desviacion estandar (SD), coeficiente de variacion (CVDMF), indice de
curvatura (IC), factor de confort (FC)”, encontraron valores para correlaciones, 0.7 y 0.8
(MD entre SD), 0.080 y -0.060 (MDF entre CV), -0.960 y -0.910 (MDF entre IC), -0.70
y -0.60 (MDF entre ICF), 0.7 y 0.5 (SD entre CV), -0.8 y -0.9 (SD con IC), -0.7 y -0.6
(SD con ICF), -0.2 y -0.2 (CV con IC), -0.360 y -0.050 (CV entre ICF), 0.230 y 0.060
(CV entre FH), 0.7 y 0.5 (IC entre ICF), -0.9 y -0.9 (IC entre FH), -0.7 y 0.6 (IFC entre

FH) en machos y hembras respectivamente.

Por otro lado, se encontrd en alpacas Huacaya una alta correlacion negativa entre DF y
DMF un valor de (-0.8) (Bustinza, 2001). Asimismo, Charca (2021), en muestras de
fibra en 30 alpacas Suri (Cusco, Pert) estimo6 una correlacion entre el indice folicular y
densidad de fibra de -0,019.
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CAPITULO II

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 ldentificacion del problema

La llama (Lama glama) es un camélido bien robusto y estd adaptado en extensos
campos medios ambientales, tiene mucho valor para los espacios alto andinos, por lo
que produce fibra y carne, al mismo tiempo da muchas oportunidades al productor por
que se emplea para carga, estiércol, y es utilizado como culturalmente (Stemmer et al.,
2005).

Una caracteristica tipica de los camélidos sudamericanos domésticos en especial la
[lama, posee un vellén mixto denominado doble capa lo que trae consigo una mayor
variacion en la clasificacion de la fibra, Asimismo, las caracteristicas fisicas de la fibra
son muy variables, pero con el descerdado mejora, el indice de confort, y no estimula
la comezon sobre la piel (Frank et al., 2007). Por otro lado, este autor sefiala, que la
Ilama en el periodo preinca e inca, tuvo su apogeo, siendo el vellén la principal fuente
para elaboracion de prendas de vestir para el pueblo; ademas de haber contribuido al
desarrollo econémico, politico y social (Rowstworowski, 2014). En consecuencia, es
un recurso zoogenético de mucha importancia porque tiene aptitudes en la produccion
de carne y fibra; ademas se da uso para transporte y actualmente es una especie

escasamente descrita.

Respecto a la piel de la Llama se han realizado varias ilustraciones prefacios a nivel de
la piel; pero son pocos los trabajos a nivel de densidad de fibra, grado de asociacién entre
caracteristicas tecnolégicas de la fibra y densidad folicular, se debe de visualizar las
potencialidades de esta noble especie. Es evidente que falta programas de mejoramiento
genético, orientado a aumentar la eficacia y eficiencia de la produccion de fibra y carne,

siendo un recurso fundamental para las familias campesinas de las zonas de alta
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montafia; no solo para la reduccion del déficit nutricional de poblacién humana del pais,

sino para utilizar racionalmente la fibra descerdada en las llamas.

En gran parte, la llama junto a la alpaca, son las pocas especies que permiten aprovechar
el enorme espacio alto andino a través de dos productos: la carne y la fibra. La
produccion de carne no solo diversifica la canasta de recursos alimenticios autéctonos,
que implica el consumo de proteinas de origen animal con alto valor nutricional; por otro
lado, la fibra en el pasado fue otro recurso de importancia econémica, social y zootécnica
porque contribuyd a la confeccion de la indumentaria de las clases sociales mas bajas;
ademas favorecio a la expansion militar del imperio inca en sus distintos confines. En
consecuencia, se debieran orientarse a hacerla més eficiente la utilizacion de los valiosos
recursos a través de nuevas tecnologias, toda vez que la humanidad seguira creciendo en

los préximos afios.

En paises vecinos, como Bolivia y Argentina, la fibra de llama se aprovecha para la
industria textil, ademés de la artesanal; pero se debe realizar un proceso adicional, el
descerdado manual o mecanico, la fibra descerdada se destina a la elaboracion de prendas
de vestir de buena calidad que se encuentran inmersos en la moda internacional. Segun
Ministerio de Agricultura, en principio las Ilamas se esquilan en un 34% de la poblacién
nacional, siendo la produccion media por llama de 4 Ib; Asimismo, refiere que el precio
por libra a nivel nacional es de S/. 3.10 y a nivel de la region Apurimac es del S/ 2.60
(MINAGRI, 2019). En tal virtud, es necesario revalorar este valioso recurso natural que
ofrecen las llamas, donde la pregunta central de la presente investigacion reside en:
¢Cuan importante es conocer las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra y densidad
folicular en llamas de la region Apurimac, previo descerdado?

2.2 Enunciados del problema

2.2.1. Pregunta general

¢Cuales son las caracteristicas tecnologicas y densidad folicular en llamas Ch’aku
y Q’ara (Lama glama) sin descerdar y descerdadas segun factores sexo, grupo

etario y region corporal?
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2.2.2. Pregunta especifico

¢Como influye el descerdado manual en las caracteristicas tecnoldgicas en fibra
de llamas Q’ara y Ch’aku?

¢Cual es la densidad folicular en la piel de llamas Q’ara y Ch’aku?

¢Existe alglin grado de asociacion entre las caracteristicas tecnolégicas y con la

densidad folicular en llamas Q’ara y Ch’aku?

2.3 Justificacion

Por otro lado, en las llamas el vellon cubre la mayor parte del cuerpo, asi como el cuello
y las extremidades, en general, el vellon de la llama presenta dos capas bien
diferenciadas de fibra: una interna (undercoat) de fibra fina, de menor longitud y mas
densa; y otra sobresaliente (outercoat), compuesta por pelos largos y gruesos,
generalmente agrupadas en mechas puntiagudas y forman una capa menos densa. En
Ilamas las fibras finas se encuentran combinadas con los pelos gruesos, y sin valor
comercial Villarroel (1963). En dicha perspectiva es posible afirmar que cuanto mayor
sea la proporcion de fibras finas en el vellon, tendrd buena calidad y aumentara la
probabilidad en el valor comercial del vellén.

A pesar de su largo periodo de domesticacion, poco es conocido sobre las caracteristicas
de lapiel de la Ilama y su relacion con la calidad y cantidad de la fibra. Esta investigacion
preliminar sugiere que, las llamas, los foliculos primarios estan en “grupos” de uno, y
rara vez se ve en grupo de trios foliculares, siendo tipico que se observa en ovejas y
cabras (Calle-Escobar, 1984; Ferguson et al., 2012). Estudios preliminares de alpacas
australianas indican un rango de proporciones de foliculos secundarios a primarios
(relacion S/P) de 4:1 a 9:1 (McGregor, 1995).

Ha habido una extensa investigacion sobre las estructuras del foliculo de las ovejas y su
efecto sobre los rasgos de la fibra. Pero para la comparacion, no encontramos ninguna
asociacion en llamas para densidad folicular, por otro lado, los criadores de ovejas
merinas consideran la piel como una de las caracteristicas importantes para determinar

el crecimiento potencial y la calidad de la lana (Ferguson et al., 2012).

Las llamas, son criados en algunos casos en asociacion con otros animales (ovino

criollo, alpaca), siendo el primordial medio para la utilizacion de las praderas naturales
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alto andinas, donde la agricultura es casi imposible y la crianza de camélidos es exitosa
(Quispe et al., 2009). Los camélidos se crian para producir fibra, la alpaca, es el principal
medio que genera ingresos monetarios para la gran parte de las familias dedicadas a la
crianza de estas especies. Sin embargo, la fibra de Ilama podria constituirse un aportante
importante de ingresos; razon por la cual es determinante conocer las caracteristicas
tecnologicas y densidad de la fibra. Todo ello, conllevaria no solo a emprender
programas de mejora en la calidad de la fibra, sino también utilizar la mano de obra,
para otorgarle mayor valor agregado a la fibra de la Ilama, es decir constituirse una
opcion para aumentar sus ingresos monetarios en las familias campesinas; pero es
necesario e indispensable conocer los atributos y estructura de la fibra (poros), se debe,

conocer sus caracteristicas tecnologicas y la densidad folicular.

Asimismo, se conoce que la Ilama prospera en ambientes inhospitos y de muy escasa
vegetacién como en algunas zonas de las cordilleras del Pertu y Bolivia. Por su
rusticidad y adaptabilidad, este recurso es fundamental para las familias campesinas,
porque también produce fibra, su vell6n es grueso con pelos, por lo tanto, la crianza de
las Ilamas Ch'aku y Q’ara puede ser una alternativa, en donde permita aminorar la
pobreza de las familias altoandinas, mediante el descerdado manual de la fibra, donde

permite mejorar la calidad de la fibra siendo mas uniformes.

2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

Determinar las caracteristicas tecnoldgicas y densidad folicular en llamas Ch’aku y
Q’ara (Lama glama) sin descerdar y descerdadas segun factores sexo, grupo etario

y region corporal.

2.4.2 Objetivos especificos

- Determinar el diametro medio de la fibra, desviacion estandar del didmetro medio de la
fibra, coeficiente de variabilidad, factor de confort e indice de curvatura de la fibra de
llama Ch’aku y Q’ara sin descerdar y descerdadas segin sexo, grupo etario y region

corporal.

- Determinar la densidad folicular en fibra de llamas Ch’aku y Q’ara segun sexo, grupo

etario y regién corporal.
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- Determinar el grado de asociacion de las caracteristicas tecnologicas y densidad folicular

en llamas Ch’aku y Q’ara.

2.5 Hipdtesis
2.5.1 Hipdtesis general

Las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de llamas Ch’aku y Q’ara (Lama glama),
la dispersion de los foliculos y el nivel de asociacion entre los mismos varian en
funcidn a los factores, sexo, grupo etario y region corporal, debido a la naturaleza

inherente a la doble capa del vellén que posee dicho camélido.

2.5.2 Hipdtesis especificas

Hipdtesis Especifica 1

El didmetro medio de la fibra, desviacién estandar del didametro medio de la fibra,
coeficiente de variabilidad, factor de confort e indice de curvatura de la fibra de llama
Q’ara y Ch’aku, muestran distinto comportamiento en funcion a los factores

considerados en el estudio.
Hipdtesis Especifica 2

La densidad folicular en llamas es de 10 foliculos por mm? en Ch’aku y Q’ara
evidencia distinto comportamiento en funcion a los factores sexo, grupo etario y

region corporal.
Hipatesis Especifica 3:

Las distintas caracteristicas tecnoldgicas y la densidad folicular de las llamas Ch’aku

y Q’ara, muestran niveles altos de asociacion.
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2.6. Variables de estudio
Tabla 2.

Operacionalizacion de variables

TESIS EPG UNA - PUNO

Variables Indicadores Instrumento
Dependientes

Diametro medio de fibra Micras, um OFDA 2000
Desviacion estandar del )

diametro medio de la fibra Micras, pm OFDA 2000
C_qefluente de_ varla_C|on del Valores relativos, % OFDA 2000
diametro medio de fibra

Factor de confort Valores relativos, % OFDA 2000
indice de curvatura Grado de ondulacion de la fibora, mm OFDA 2000
Densidad folicular Numero de foliculos /mm2 Microscopio
Indice folicular Foliculos secundarios/primarios Microscopio

Independientes

Ch’aku y Q’ara (por sus

Observacion

Raza caracteristicas fenotipicas) directa
Sexo Macho y hembra Qbservacmn
directa
Region corporal Paleta, costillar medio y grupa Muestreo
. Dientes de leche, 2 dientes,4 dientes _
Grupo etario Denticion

y boca llena

repositorio.un
ydecuadame

ap.edu.pe

) Olvide citar adec » esta tesl
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudios

El presente trabajo de investigacion se realizo en el distrito de Cotaruse, provincia de
Aymaraes de la regiéon Apurimac. Segun, el Censo Nacional Agropecuario a nivel
provincia se tenia una poblacion de 7,526 animales y Cotaruse 5,397 llamas distribuido
en razas Ch’akuy Q’ara (CENAGRO, 2012).

tl—u--h(am

o
Nl

Figura 3. Ubicacién de la regién de Apurimac y la provincia de Aymaraes

El espacio de estudio esta ubicado en la Puna Seca, entre los 3,900 y 5,400 msnm, con
temperatura que varian de -5 a -12 °C por las noches y en el dia desde 11 a 24 °C, con
precipitaciones pluviales de 500 a 700 mm/afio. El distrito de Cotaruse, esta ubicada a
una coordenada de 14°18'04"”S y 73°13'52"0 (Florez, 2001).
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3.2 Poblacion
La provincia de Aymaraes tiene una poblacion de 7,526 llamas, y el distrito de Cotaruse
una poblacion total de llamas de 5,397 de ambas razas “Q’aras y Ch’akus” (CENAGRO,
2012), siendo la poblacion un grupo de animales con caracteristicas definidas.

3.3 Muestra

En el presente trabajo de investigacion se ha utilizado una muestra no probabilistica de
160 Ilamas para Ch’aku y Q’ara, distribuidos homogéneamente para ambas razas, para
las caracteristicas tecnologicas, se agrupd por grupos etarios, sexos Y tipos de fibra,
donde se obtuvieron un total de 960 muestras de fibra para Ch’aku y Q’ara, de los cuales
480 corresponde al tipo de fibra sin-descerdar y 480 para fibra descerdado, de estos 120
por cada grupo etario (DL, 2D, 4D, BLL) y de los cuales 40 fueron por cada region

corporal de muestreo paleta, costillar medio y grupa Figura 4.

Para la densidad folicular, se consider6 los mismos animales en estudio (160), se han
obtenido un total 480 muestras, distribuidos a la mitad para cada raza (Ch"aku y Q’ara),
de estos 60 fueron por cada grupo etario antes mencionado, y de los cuales 20 fueron

por cada zona region corporal y de estos 10 se consideraron por cada sexo.

Figura 4. Regiones corporales de muestreo
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3.4 Método de investigacion
3.4.1. Toma de muestras para fibra

Para realizar el muestreo de fibras en llamas, previamente se ha seleccionado todos los
animales sin malformaciones congénitas, clinicamente sanos. Con anterioridad se ha
realizado la sensibilizacion a los propietarios para realizar la biopsia y muestreo de
fibras. Luego se obtuvo muestras de fibra y piel de las regiones corporales: paleta (PA),
costillar medio (CM) y grupa GP) de las llamas Ch’aku y Q’ara, se considerd, ademas
los grupos etarios de diente de leche (DL), dos dientes (2D), cuatro dientes (4D) y boca
llena (BLL).

Se recolect6 480 muestras de fibra sin descerdar y 480 muestras fibra descerdadas,
para Ch’aku y Q’ara respectivamente, obteniéndose un total de 960 muestras de fibra
para ambas razas, considerando grupo etario, sexo y region corporal. La toma de
muestras se realizé por las mafianas con el fin de no perjudicar la alimentacion de los
animales. Para la obtencion de las muestras de fibra, se ha sujetado el animal con la
ayuda de dos personas, posteriormente se realizé boqueo para diferenciar las edades
de los animales. Luego se indagé el inicio de la mecha, después se prosiguio a separar
y cortar 10 g de fibra, segun Aylan-Parker & McGregor, (2002), seguidamente se cortd
la mecha utilizando una tijera curva de punta roma, de las tres regiones corporales
(paleta, costillar medio y grupa), las muestras fueron identificados con tinta indeleble
con sus respectivas caracteristicas en la bolsa de polietileno, la mitad de las muestras

fueron descerdadas (480) y otra la mitad se conservaron sin descerdar (480).

3.4.2. Muestras para densidad de fibra

Las muestras para la biopsias de la piel, se realizado por las mafianas, en los mismos
animales donde se ha extraido la fibra 10 g, de las tres regiones corporales, para
realizar este procedimiento de la biopsia, primeramente se ha realizado la asepsia y
tricotomia en una area de 4x4 cm utilizando hojas de afeitar desechables de acero
inoxidable, luego se procedid con la inyeccion de la anestesia local de lidocaina al 2%
via sub cutanea infiltrando con una aguja de 21 G. posteriormente ubicarnos del lado
derecho de cada animal (Pallotti et al., 2020), las muestras se tomaron utilizando un
sacabocado Punch de 0.8 mm de didmetro, el procedimiento se ha realizado
presionando a la piel en forma circular hasta obtener la piel junto al saca bocado, de
las tres regiones corporales del animal (paleta, costillar medio y grupa), asimismo, la
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herida abierta en algunos animales fueron suturados previa desinfeccion con sutura
punto simple, para cerrar los puntos se uso vicryl y nylon en las tres regiones
corporales, para evitar infecciones se uso curabichera via topica, las biopsias obtenidas
de las regiones corporales, fueron envueltas con gasa estéril junto al papel canson, en
la misma se rotulo con lapiz las siglas de PA, CM y GP, posteriormente se depositd
las tres muestras en un solo frasco con formol al 10%, cerrandose herméticamente, los
frascos también se identificaron con las caracteristicas asi como (raza, sexo, edad,
region corporal, fecha y lugar de procedencia), los frascos fueron trasladados al
laboratorio de Histologia e Embriologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia UNA-Puno. Asimismo, para identificar las regiones corporales, se
considero el hueso escapular, pared costal derecha sobre la décima costilla y pubis
entre articulacion coxofemoral, se ha realizado cortes horizontales (paralelos a la piel)

para la densidad folicular, se utilizé animales vivos.

3.4.3. Método del descerdado de las fibras

Este procedimiento se ha realizado en el laboratorio de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac. El proceso del descerdado manual consistio en retirar
las fibras mas gruesas “cerdas” de las fibras finas, sabiendo que el vellon de la llama
tiene dos capas, una fibra fina en la parte interna y el pelo o cerda en la parte externa
del animal, la parte externa fue descerdado de forma manual usando método tacto-
visual, segun descrito por Frank et al., (2011). En el proceso del descerdado, se realizd
en las 480 muestras de fibra sin descerdar, se trabajé sobre una superficie plana, con
una lamina de vidrio con fondo de contraste negro y blanco para ubicar o identificar
las cerdas, luego se ha extraido todas las fibras gruesas con la ayuda de una pinza y un
ampliador de vision (lupa), hasta tener una vision panoramica de homogeneidad de las
fibras, y fueron devueltos a sus respectivos bolsas o envases los 480 muestras.
Finalmente fueron trasportados las 960 muestras al Laboratorio de fibras de la
UNSAAC-La Raya Cusco. Los andlisis se han realizado con el equipo OFDA 2000,
en fibras sin-descerdar y descerdados, el mismo que nos proporciono informacion muy
detallada como: el diametro medio de la fibra (DMF), desviacion estandar del diametro
medio de la fibra (DEMF) coeficiente de variacion (CVDMF), factor de confort (FC)
e indice de curvatura (CRV). Una vez obtenido los datos analizados del OFDA,

posteriormente se realizd el analisis estadistico, previo un andlisis exploratorio para
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verificar el cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza. En el analisis

estadistico se empleo el software estadistico R v. 3.1.2. (R Core Team, 2014).

3.4.4. De laboratorio
3.4.4.1. Técnica histoldgica

Para la identificacion de los foliculos pilosos primarios y secundarios, de las muestras
de piel fueron procesadas segun la técnica usual de inclusion en parafina solida,
haciendo referencia que se han efectuado los cortes, una en zona profunda de la
dermis y en la zona superficial de la dermis a nivel de los tallos pilosos, para

determinar la densidad folicular.

Para determinar el namero de foliculos por milimetro cuadrado de la piel, se utilizo,
los cortes histoldgicos mediante uso de micrétomo semiautomatico para las muestras

de piel (biopsias) obtenidas anteriormente.

3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1 Método para las caracteristicas tecnologicas y densidad folicular

Para cumplir los objetivos de esta investigacion se ha realizado una revision de trabajos
de investigacién sobre las caracteristicas textiles de la fibra de llama, utilizando

metodologias ya descritas (Paucar, 2020 y Antonini, 2010).
Materiales de campo

- Corral para sujecion de llamas
- Cuadernos de apuntes

- Tijeras mayo

- Sobres de papel

- Pinza simple

- Sacabocado punch de 0.8 mm
- Gasa de algoddn con sus respectivas ligaduras
- Yodo

- Alcohol al 70%

- Formol al 10%

- Bolsas de polietileno

- Plumon indeleble

- Frascos estériles
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- Agua destilada
- Guillet

- Afeitador

- Jabon

- Sobres manila

- Camara fotografica
Materiales de laboratorio (Histologia)

- Agua corriente y destilada

- Alcohol absoluto

- Parafina liquida y solida

- Cloroformo y xilol

- Moldes de Leuckhart para tacos
- Colorantes Eosina y Hematoxilina
- Carbonato de litio

- Estufa

- Microtomo semiautomatico

- Bateria de coloracion

- Microscopio

- Bafio maria

- Vasos precipitados

- Congeladora

- Bateria de coloracion

3.5.2. Procedimiento para densidad folicular

a. Fijacion, todas las muestras de biopsia obtenidas, previa codificaciéon e

identificacidn son guardados herméticamente en un frasco con formol (10%).

b. Ligadura, Este procedimiento, se realizd en el laboratorio, las muestras
(biopsias) deben ser sujetadas con un pabilo junto con una gaza estéril, previa
identificacidn con lapiz 2B, una vez ligados se introdujo en los vasos precipitados de

boca ancha, finalmente, poner agua a chorro lento.
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C. Lavado, las muestras que fueron ligados anteriormente son lavadas con agua
corriente por 12 horas, este procedimiento se realiz6 para limpiar el formol que fue

utilizado en la fijacion.
d. Proceso de deshidratacion.

Después de haber fijado los tejidos, fue necesario realizar el proceso de deshidratacion
por cuanto son ricos en agua. Ademas, para la inclusion fue imprescindible trabajar
con tejidos completamente deshidratados. Para este procedimiento se utilizd una
sustancia alcohol etilico que es soluble en el agua y tiene cierta afinidad con ella. Estos
tejidos anteriormente han sido fijados en formol al 10%, para este procedimiento
primero se ha identificado las muestras que van a ser sometidos a este proceso, con
lapiz utilizando los cddigos en un papel y luego se amarra con hilos de algodén en un
extremo de la gaza, para posteriormente llevar al vaso precipitado para ser lavado
durante 24 horas, en frascos precipitados de 200 ml en el mismo laboratorio de la
FMVZ de la UNA Puno.

Para el proceso de deshidratacion se pasé en alcoholes ascendentes, segun el protocolo

del laboratorio.

- Primero, en alcohol a 70 % por una hora

- Segundo en alcohol a 70% por una hora

- Tercero en alcohol al 70% por una hora

- Cuarto en alcohol etilico al 75% mas agua destilada 25% una hora

- Quinto en alcohol etilico al 75% mas agua destilada 25% por un ahora
- Sexto en alcohol etilico al 80% por una hora

- Séptimo en alcohol al 90% por una hora

- Octavo en alcohol al 100% por una hora

- Noveno en alcohol al 100% por una hora

- Decimo en cloroforma al 100% por una hora.

e. Proceso de inclusion en parafina.

En el parafinado se utilizo cuatro frascos de parafina en la estufa a una temperatura de
55 °C durante una hora. Este procedimiento se realizé con las muestras que ya pasaron
el proceso de la deshidratacion, para luego pasar seguidamente a la inclusion en
parafina, con el objetivo de impregnar, la parafina en los tejidos de tal forma que
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ingrese a todos los senos naturales, intersticios tisulares y también a los espacios
intracelulares para que se origine una resistencia y dureza adecuada, para realizar corte
delgado en micras se uso el micrétomo semiautomatico. La parafina utilizada, donde
su punto de fusién fue 55°C, mas apropiado por el clima frio y se conservo en estufa
graduada a esta temperatura, esto para mantener permanentemente en estado liquido
la parafina, usando vasos precipitados de vidrio pirex de boca ancha. La parafina
liquida se utilizo para hacer los bloques o tacos, donde el tejido o biopsias se encuentra
encerado, para sacar en bloques se llevd las muestras a los moldes especiales de
Leuckhart, que consta en dos piezas de bronce, asimismo, los tejido que ha
permanecido en los recipiente de boca ancha son llevados, con la ayuda una pinza
delgada y curva, para que el tejido no se adhiera a la pinza se calienta en la llama de
un mechero de alcohol y asi las operaciones nos facilité y permitié acomodar los
cortes dentro del blogue junto a la parafina caliente que se encuentra en ella, una vez
logrado este objetivo se enfrio el blogue en agua fria, o en la congeladora, nos

ayudamos con blogues de hielo a fin de impedir que se cristalice la parafina.

f. Poner el tejido de la biopsia en placas “Leuckhart” llenar con parafina y

luego realizar los cortes histol6gicos.

g. Corte en microtomo, se realizd este procedimiento el laboratorio de
Histologia y embriologia de la UNA-Puno. Después del enfriado el bloque se retira
facilmente del molde, una vez enfriado y endurecido la parafina se lleva al microtomo
para su corte en delgadas rebanadas de 5 micras, de grosor por el tipo de tejido de
[lamas y finalmente se realiz6 un examen al corte, con el micrétomo Leica RM2245.
Una vez obtenido la lamina del micrétomo fue llevado directamente al bafio maria y
extendido los laminas dentro del bafio maria a una temperatura de 42 °C, se observd y
se separd con la ayuda de una pinza tisular de adson el que se recogera con la lamina
porta objetos previamente lubricado con albumina de Mayer. Una vez recogido se
rotula esta ldmina los c6digos correspondientes y luego para a una porta laminas de

madera una vez secado se lleva a la bateria de coloracion.

3.5.3. Proceso de coloracion Hematoxilina Eosina

- Xilol diez minutos (para sacar la parafina)
- Xilol cinco minutos (para sacar el desparafinado)
- Xilol tres minutos
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- Alcohol absoluto al 100%  tres minutos
- Alcohol absoluto al 100%  tres minutos

- Alcohol absoluto al 95% tres minutos

- Agua destilada cinco minutos
- Hematoxilina de Harris cinco minutos
- Agua destilada un minuto

- Alcohol acido sumergir

- Agua destilada sumergir

- Carbonato de litio cinco minutos
- Agua destilada cinco minutos
- Eosina un minuto

- Alcohol absoluto al 100%  dos minutos
- Alcohol absoluto al 100%  dos minutos

- Alcohol absoluto al 95% dos minutos

- Xilol tres minutos
- Xilol tres minutos
- Xilol quince minutos

- Montaje en balsamo de Canada

Para le montaje se utiliz6 balsamo de Canadé, diluido a manera de jarabe con Xilol se
coloco por encima de la laminilla cubre objetos, una vez colocado una gota pequefia
de balsamo de Canada en seguida se secd la laminilla portaobjetos del Gltimo vaso del
Xilol y donde esta filo el corte ya coloreado se adhiere a la gota de balsamo de Canada,
luego se fij6 a la laminilla sobre el corte cubriéndola totalmente, y para que este
firmemente pegado a la lamina, y no haya globulos de aire se presiono cuidadosamente

con una pinza de punta ancha y se dejé al medio ambiente para que seque.

3.5.4. Lectura de imagenes

Se utiliz6 un microscopio Leica que contenia el software LAS EZ 3.4 DVD 272.
Asimismo, tenia una camara de muy buena definicion ("HD"). Este microscopio tenia
los medios de aplicacion, para la obtencion de fotos en alta definicion ("HD™) con
resolucién de 1920 x 1080 sin escala. La cAmara siempre se enciende en modo HD a
través del cable HDMI. Las imagenes fueron captadas desde el microscopio hacia una

laptop, la visualizacion de galerias de imagenes primero fue por el laptop vy
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posteriormente se guardaron a la tarjeta SD por medio del cable USB desde un
ordenador, se inici6 con el software de captura y proceso de iméagenes, luego software
Leica da inicio, junto con la cAmara del PC, para posteriormente usar el software de
captura y procesamiento de iméagenes. Se ha visualizado las imagines de los foliculos
a través de un microscopio Leica con un objetivo de 10 X, la imagen se visualiz6
tomando en cuenta la zona mas adecuada para el conteo de la densidad folicular,
seguidamente se ubico los foliculos primarios y secundarios estas imagenes se guardan
en un ordenador, finalmente se ha utilizado un factor de correccion de 0.62281,
debido al encogimiento que sufren los tejidos durante los procedimientos histol4gicos.

3.5.5. Aplicacion de pruebas estadisticas

3.5.5.1. En las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra sin-descerdar y
descerdado en llamas Ch’aku

a. Disefio experimental

Con el proposito de encontrar diferencias en el descerdado de las llamas en ambas
razas (Ch’aku y Q’ara) se empled un disefio completo al azar (DCA) con un
arreglo factorial de 4x3x2x2 considerando los factores grupo etario, regién
corporal, tipo de fibra y razas de llamas, respectivamente. Debido a que el sexo
no fue significativo sobre cada uno de las caracteristicas tecnologicas de la fibra,
en previo analisis, esta fue retirada del modelo, quedando un modelo simplificado.
Para analizar los efectos sobre las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra dentro
de cada raza de Ilama, se procedié a analizar los datos por separado (Ch’aku 0
Q’ara), a través de un DCA con un arreglo factorial 4x3x2x2 considerando los
factores grupo etario, region corporal, tipo de fibra y raza respectivamente. Debido
a que el sexo no fue significativo (como en caso anterior) se procedio a retirar del
modelo.

En todos los casos, se ha verificado el cumplimiento de los supuestos de
normalidad, homogeneidad de las varianzas y la independencia de los residuos,
mediante la prueba de Anderson-Darling, prueba de Levene y ploteo de errores.
Las variables respuesta tales como coeficiente de variacion de MDF (CVMDF),
factor de confort (FC) e indice de curvatura (CRV) fueron sometidos a una
transformacion trigonomeétrica (arcoseno), en cambio el diametro medio de la
fibra (DMF) y la desviacién estandar del didmetro medio de la fibra (DEMF) a

una transformacion de box-cox. En cada uno de las variables, se hizo el examen
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deteccion y remocion de valores atipicos. Las comparaciones multiples de las
medias fueron analizadas mediante la prueba de Tukey con un nivel de confianza
de 95%.

b. Anadlisis estadistico

Yijki= L+ pi+ 0 Pk + £1 + (pa) ij + (pP)ik + () + (BE)i + (af)ji + (af)ji + (BL)i

+
(pap)ik + (aBL)ju + (papLij + €iju
i=1,2,3, 4 (Grupo etario)
j=1,2, 3 (Region corporal)
k=1, 2, (Tipo de fibra)
1=1, 2 (Raza)
Donde:
Yiji = Diametro medio de fibra (MDF), desviacion estandar (DSMDF),
coeficiente de variacion de MDF (CVMDF), factor de confort (FC) e indice
de curvatura (CRV)

M =Constante media de la poblacién

pi =Efecto del i -ésimo factor grupo etario

aj =Efecto del j -esimo factor region corporal
Bk =Efecto del k-esimo factor tipo de fibra

11 =Efecto del I-esimo factor raza de llama

(pa)ij  =Efecto interaccion grupo etario y region corporal
(pB)ik = Efecto interaccion grupo etario y tipo de fibra
(pt)i  =Efecto interaccion grupo etario y raza

(af)ji  =Efecto interaccidn region corporal y tipo de fibra
(or)ji = Efecto interaccion region corporal y raza

(Br)i = Efecto interaccion grupo etario y raza

(pap) i =Efecto interaccion grupo etario, region corporal y tipo de fibra
(aft)ju = Efecto interaccion region corporal, tipo de fibra y raza

(papr)ijk = Efecto interaccion grupo etario, region corporal, tipo de fibra y raza
eijk = Efecto del error no controlado

3.5.5.2. En las densidades foliculares de la fibra de llamas Ch’aku y Q’ara

a. Disefio experimental

La informacidén sobre las densidades foliculares de la piel de llamas Ch’aku y
Q’ara se analizaron mediante un disefio completo al azar (DCA) bajo un arreglo
factorial 2x4x3x2, considerando los factores sexo (hembras y machos), grupo
etario (dientes de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena), regidn corporal

(costillar medio, grupa y paleta) y razas (Ch’aku y Q’ara).

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

El anélisis por raza de llama (Ch’aku o Q’ara) se realiz6 mediante un DCA con
arreglo factorial de 2x4x3, considerando los factores sexo, grupo etario y region
corporal. Similar al anterior, los datos fueron sometidos a la evaluacion y
remocion de valores extremos. Se implementd una transformacion de Box-Cox a

las variables en estudio para aproximar al cumplimiento de normalidad.

En todos los casos, se analizaron el cumplimiento de los supuestos de normalidad,
tales como la normalidad, homogeneidad de las varianzas y la independencia de
los residuos, mediante las pruebas de Anderson-Darling, prueba de Levene y
Durbin-Watson, respectivamente. Cada una de las variables correlacionados, tales
como media de la densidad folicular (MDFo) y media del indice folicular (MIFo)
fueron sometidos a un examen de deteccion y remocion de valores atipicos con el
proposito de acercar estas variables al cumplimiento del supuesto de normalidad
mediante una transformacion de Box-Cox.

Las comparaciones multiples de las medias fueron analizadas mediante la prueba

de Tukey con un nivel de confianza de 95%.
b. Anélisis estadistico

Yiji= e+ pit 05 TP+ (pa) ij + (pP) ik + (af )ik + (poB)ijk + €ijk

i=1,2(Sexo)
i=1,2,3, 4 (Grupo etario)
k=1, 2, 3 (Region corporal)

Donde:

Yijki = Densidad de los foliculos primarios (MDFP), media de la densidad
de los foliculos secundarios (MDFS), media de la densidad folicular
(MDFo) y media del indice folicular (MIFo)

i =Constante media de la poblacién

pi =Efecto del i -ésimo factor sexo

aj =Efecto del j -esimo factor grupo etario

Bk =Efecto del k-esimo region corporal

(pa)ij =Efecto interaccion entre sexo y grupo etario

(pB) ik = Efecto interaccion entre sexo y region corporal

(af)ji =Efecto interaccion entre grupo etario y regién corporal
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(pap) ij = Efecto interaccion entre sexo, grupo etario, region corporal

eijk = Efecto del error no controlado

3.5.5.3. En las relaciones entre caracteristicas tecnoldgicas de la fibra con las
densidades foliculares de la piel de llamas

a. Disefio experimental

Los datos que correspondian a llamas Ch’aku o Q’ara fueron sometidos por
separado a una evaluacion de normalidad a traves del test de Anderson-Darling.
Previamente se hizo el examen deteccion y remocion de valores atipicos.
Asimismo, el DMF fue sometido a una transformacion arcoseno, las demés
variables a una transformacion de Box-cox. Debido a que no todas las variables
ajustaban a la normalidad se utilizo la prueba no paramétrica de correlacion de
Spearman con el propdsito de estimar el grado de asociacion entre las variables
DMF (diametro medio de la fibra), CF (factor de confort), CRV (indice de
curvatura), MDFo (media de la densidad folicular) y MIFo (media del indice

folicular).

b. Andlisis estadistico

La estimacion de la correlacidn entre las variables en estudio, se realizd mediante

la prueba no paramétrica correlacion de Spearman, con la siguiente formula:

6%, df
Ty = ——

" nm?—1)

Donde:

n = Nudmero de signos o indicadores que se clasifican.

d = Diferencia de los dos rangos definidos correspondientes a las dos variables
especificas de cada sujeto.

d? = Suma de todos los cuadrados de las diferencias de los rangos del atributo, cuyos
cuadrados se estiman por separado para cada rango.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto del descerdado sobre las caracteristicas tecnoldgicas en la fibra de llamas

Ch’aku y Q’ara.

En la Tabla 3, se observa las comparaciones de la fibra descerdado y sin descerdar en
Ilamas de las dos razas. Se aprecia que el CVDMF se encontr6 diferencias significativas
(p< 0.05) en la fibra descerdada y sin descerdar en las llamas. Asimismo, presentd
diferencias en la interaccion raza con tipo de fibra para el DMF (Anexo 9), CRV (Anexo
11), CF (Anexo 12) y SD (Anexo 13), pero no en CVDMF (Anexo 10). Las
caracteristicas del vellon de la llama es mixta y requiere un proceso de descerdado, en
este proceso las fibras mas gruesas y menos valiosas se separan de las mas finas y
valiosas, la presencia de estas fibras gruesas afecta los atributos visuales y tactiles de la
prenda; una idea erronea es que las fibras de llamas no son adecuadas para prendas
proximas a la piel, ya que son incomodas 0 espinosas, esta afirmacion es por el efecto a
una reaccion alérgica, sensacion incomoda relacionada con la dimension fisica de la fibra
(Frank et al., 2011). Con el descerdado se permitid lograr fibras mas homogéneas y mas
finas, en donde el factor de confort se increment6 (menor factor de picazon) y finalmente
se obtiene mayor indice de curvatura. Los resultados encontrados fueron superiores a
Frank (2011), quien encontr6 en la fibra descerdada de Ilama una diferencia de -
0.27+0.30 um (Argentina), y fue inferior al reportado por Paucar (2020) donde encontr6

una diferencia de -14.4 um en llamas (Huancavelica).

Se puede deducir que la mayor finura se present6 en las Ilamas dientes de leche, de ambas
razas y tipos de fibra, para luego mostrar algunas particularidades, que tienden a engrosar
paulatinamente a medida que avanza la edad de la llama, debido probablemente a
factores anatomo-fisioldgicos del desarrollo corporal del animal (Mansilla, 1988). Por

otro lado, Wheeler et al. (1995) indica que las investigaciones arqueoldgicas han
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demostrado que las llamas se criaban para producir fibra fina para la actividad textil
precolombina, en lugar de trasporte como se creia generalmente; estos estudios indicaron
la existencia de animales con colores uniformes con doble capacidad que los animales

actuales para producir fibra, y una alta uniformidad en el didmetro medio (22.2 pum).

Tabla 3.
Efecto del descerdado sobre las caracteristicas tecnoldgicas en la fibra de llamas
Ch’aku y Q’ara.
. . DMF(um) DEMF@um) CVDMF% CF% CRV(°/mm)
Efectos Tipo de fibra (MediatEE) (MediatEE) (MediatEE) (MediatEE) (MediatEE)
*k*k *kk *k*k * *
Principales Sin-descerdar (480)  24.03t0.16a  5.83+0.06a  24.34+0.07° 87.28+0.41b 33.89:+0.36b
Descerdado (480) 22.70+0.16b  4.86+0.04b  21.34+0.09" 90.95+0.39a 36.48+0.3%
*kk *kk n.s. * *
Raza (RA) Ch’aku sindescerdar ~ 22.19+0.20°  5.39+0.05" 90.89+0.39° 30.67+0.57°
X Ch’aku descerdado ~ 20.92+0.19%  4.49+0.05% 94.83+0.35¢ 32.34+0.57°
(TT'F;‘)’ ‘(jlfsfg’;aFD) Q'arasindescerdar  25.88£0.19°  6.280,06° 83.46£0.63° 36.88:0.35°
Q’ara descerdado 24.47+0.18°¢ 5.24+0.06° 87.09+0.60° 40.37+0.38¢

Variables: fibra sin descerdar (FSD), fibra descerdada (FD), didametro medio de fibra (MDF), desviacién estandar
(DSMDF), coeficiente de variacion de MDF (CVMDF), factor de confort (FC) e indice de curvatura (CRV). 2 Letras
distintas indican diferencia significativa p< 0.05: *, p< 0.01: ** p< 0.001:***, ns: no significativo

Diametro medio de la fibra. El descerdado de la fibra de la llama Ch’aku permitié
disminuir el didmetro medio de 22.19 a 20.92 um (p< 0.001). Similarmente ocurrio en
Ilamas Q’ara que despues de descerdar la fibra, disminuy6 el DMF de 25.88 a 24.47 um.
Ademas, la fibra de las Ilamas tuvieron una diferencia en la finura de fibra entre razas,
siendo menor el DMF de llamas Ch’aku descerdado (20.92 um) que en Q’ara
descerdado (24.47 pm). Las medias encontrados son superiores a Calsin et al. (2014)
que encontr0 19.15+1.56 um y 21.59+1.31 um en Ch’aku y Q’ara respectivamente. Por
otro parte, los resultados encontrados fueron inferiores a Paucar (2021) donde reporta
27.94+0.51 y 25.42+0.54 pm en llamas Q’ara antes y después del descerdado
respectivamente. Asimismo, Laime et al. (2016) reporté en la fibra de Ilamas Ch’aku
sin-descerdar de 22.49+0.24 um, pero en las llamas con fibra descerdado el DMF
disminuyo hasta 21.79 £0.22 um. Asimismo, las diferencias entre razas fueron similares
a los reportes de Mansilla (1988) quien sefiala que las llamas Ch’aku tienen mayor finura
que las Q'ara, por otro lado, Chura (2003) encontré una media en llamas Ch’akuy Q’ara
22.63+2.12 y 22.82+2.37 um en llamas con fibra sin-descerdar en la puna seca de la

region Puno, Sin embargo, Arpasi (1999) encontré una media general de 22.02+2.31 y
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23.75%£3.33 um en Ch’aku y Q’ara respectivamente CIP La Raya Puno. Asimismo,
Antonini (2010) reportd un valor de 29.56+0.24 um para la fibra de llamas Ch’aku sin-
descerdar (Toccra, Arequipa). Desde hace muchos afios, la fibra de Ilama es
considerando como vellon grueso y resistente. Ademas, el DMF es bastante variable
entre ambas razas en la fibra sin-descerdar, como se aprecia en la Tabla 3. Los resultados
del DMF, le otorga a la llama, de ambas razas, una especie productora de fibra de calidad
aceptable para la industria textil, aunque para lograr dicho valor agregado es necesario
realizar el descerdado de la fibra de las llamas, debido a factores genéticos propios de
cada raza de llama.

En el proceso de descerado manual, se utiliza vellones de doble capa, y con el uso de
tecnologia de descerdado se puede conseguir una reduccion de finura de 2 um (Seghetti
et al., 2008). Los trabajos realizados estan muy proximos a los valores encontrados del
descerdado. Desde el punto de vista del consumidor se puede afirmar que el descerdado

reduce la sensacion de picor (Frank et al., 2011).

Desviacidn estandar del diametro de medio de la fibra. Se encontr6 que esta variable
tuvo una diferencia significativa (p< 0.001) en la raza Ch’aku y Q’ara con respecto a la
fibra sin-descerdar y descerdado. Las medias para Ch’aku en la fibra sin-descerdar y
descerdado fueron 5.39+0.05 y 4.49+0.05 um, y para la raza Q’ara en la fibra sin-
descerdar y descerdado fueron 6.28+0.06 y 5.24+0.06 um, respectivamente (Tabla 3),
siendo estos resultados superiores a Bernabe (2015) que encontrd valores de 4.78+0.91
um en llamas Ch'aku en la fibra sin-descerdar (Huancavelica, Pert), probablemente por
la aplicacion de la mejora genética. Entendiéndose que, cuanto mayor es la desviacion
estandar del diametro de fibra, mayor sera la dispersion y poca la homogeneidad. Se
observa que existe menor grado de dispersion, cuando se realiza el descerdado manual
(Tabla 3).

Coeficiente de variacién del didametro de fibra. Se encontrd que existe diferencia
significativa (p<0.001) en los efectos principales y no se encontro interaccion entre las
variables de estudio (Tabla 3). Ademas, los resultados obtenidos en la fibra sin-
descerdar y descerdado fueron 24.34+0.07 y 21.34+0.09 % respectivamente. Estos son
similares a Bernabé (2015), que encontrd en llamas Ch’aku 21.2+2.23 %. Asimismo,
Paucar (2020), reporté el CVDMF en llamas en la fibra sin-descerdar y descerdado

valores de 31.44 y 19.86 % respectivamente (Huancavelica). Por otro lado, Paucar
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(2021) encontro valores superiores como 33.83+0.68 y 23.86+0.35 en Ilamas Q’ara sin-
descerdar y descerdado (Puno). Sin embargo, Coates & Ayerza (2004) obtuvieron 24.96
% (Argentina), siendo muy proximos a los requerimientos de la industria textil. Estas
diferencias se deberian probablemente al factor de alimentacion, el medio geogréfico y
enfermedades presentes en la zona. Como se sabe, la industria textil acepta 24 % de
CVDMF, y los valores encontrados en esta investigacion, se encuentran dentro de este

requerimiento.

Factor de confort., Para esta variable se encontré una diferencia significativa (p< 0.001)
en la fibra de llamas Ch’aku sin-descerdar y descerdada (Tabla 3) con valores de
90.89+0.39 y 94.83+0.35 % respectivamente, y para llamas Q’ara en la fibra sin-
descerdar y descerdado se encontré 83.46+0.63 y 87.09+0.60 %, respectivamente. Estos
resultados son superiores a Sacchero & Saenz (2017), quienes encontraron FC de 77.4
% en llamas adultas y 88.1 % en llamas a la primera esquila. Los resultados, también
fueron superiores a Paucar (2021) quien encontrd en la fibra de llama Q’ara sin-
descerdar y descerdado medias de 70.62+1.73 y 79.62+1.89 %. También fue mayor al
reportado por Paucar (2020) en la fibra de llamas sin-descerdar y descerdado (55.43 y
90.94 % respectivamente), aunque no informo la raza (Huancavelica). Estas diferencias

se relacionan con la finura de la fibra en estos animales.

indice de curvatura. Los resultados indican la existencia de una diferencia significativa
(p< 0.001) en CRV de llamas Q’ara y Ch’aku. El indice de curvatura estd considerada
como alto cuando tiene mayor cantidad de rizos en la fibra, pero cuando la curvatura <
50 °/mm se define como baja; cuando la curvatura esta entre de 60 a 90 °/mm es
considerado media, y si sobrepasa los 100 °/mm es considerado alto (Holt, 2006). Los
resultados obtenidos en este estudio son inferiores a Sacchero & Séenz (2017) quien
encontr6 66.5, y 60.2 °/mm en llamas adultas y jovenes respectivamente. Asimismo,
Paucar (2020), encontré valores (Huancavelica) de 29.99 y 40.92 °/mm en la fibra sin-

descerdar y descerdado respectivamente, en llamas donde no se ha informado la raza.

Frank et al., (2011), encontrd en llamas Ch'aku en indice de curvatura media 37.77 y
42.43 °/mm en la fibra sin-descerdar y descerdado, respectivamente. Asimismo,
Siguayro (2009) encontr6 en la fibra descerdada en llamas Ch’aku de un afio, valores de
49.9615.75°/mm. Las diferencias se deberian probablemente a la alimentacion y

factores genéticos propios del animal, si didmetro de fibra es mayor por ende su factor
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de confort es menor. Segn Holt (2006), los resultados encontrados respecto al indice

de curvatura en llamas Ch’aku y Q’ara son <50 °/mm siendo bajos a este autor.

4.2. Caracteristicas tecnologicas de la fibra sin-descerdar y descerdado en las llamas

4.2.1 Caracteristicas tecnologicas de la fibra sin-descerdar y descerdado en
llamas Ch’aku.

En la Tabla 4, se observan cada una de las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de
[lamas Ch’aku sin-descerdar y descerdado incluyendo la media y su error estandar, sin

embargo la edad si afect6 y la region corporal no ha sido muy variables.

Tabla 4.

Media de las caracteristicas tecnologicas de la fibra de llamas Ch’aku sin-descerdar y
descerdado, seguin grupo etario y region corporal.
Ch’aku MDF(um) DEMF(um)  CVDMF(%) FC(%) CRV(°/mm)
Media EE Media EE Media EE Media EE  Media EE
Sindescerdar 22.01* 0.17 5.36* 0.05 24.407 0.10 92.02> 0.24 28.38° 0.42

Grupo etario falel falel Frk n.s. Fxk

2D 60 21.48° 021 532° 006 24.80° 0.14 91.922  0.38 25.96° 0.53
4D 60 2229 0.16 537° 007 24.24*® 018 9256* 0.30 31.26° 1.16
BLL 60 24.28° 041 588 014 23.79° 0.22 91.65* 0.65 31.79* 0.63
DL 60 20.01° 0.26 4.90° 0.07 24.78 0.19 91.80* 058 27.58° 0.65
Region corporal  n.s. n.s * n.s. n.s.

CM 80 21.99* 0.28 5.39° 0.09 2458 0.14 9227% 0.33 28.05® 0.74
GP 80 22.19¢  0.28 5.30*° 0.08 24.01° 0.18 91.87* 0.42 28.67% 0.73
PA 80 22.31* 030 5.39° 0.09 24.62% 0.16 91.922 0.47 28.43° 0.72
Descerdado 20.85° 0.16 4.49° 0.05 21.48> 0.3 9520° 0.30 30.02% 0.44
Grupo etario faleie faleie n.s ** il

2D 60 20.44° 020 4.46° 0.07 21.70° 021 96.17*  0.30 26.50° 0.62
4D 60 20.87° 0.17 4.43* 0.09 21.26° 0.29 9553 0.35 30.90° 1.29
BLL 60 23.68* 043 499 0.15 20.98 0.26 9268 1.05 34.26 0.56
DL 60 18.67¢ 0.24 4.10° 0.07 21.93° 0.28 95.897  0.57 30.44° 0.65
Region corporal  n.s. n.s * n.s. n.s.

CM 80 20.83* 0.27 4.47* 0.09 21.30®® 021 95.09° 0.56 29.87? 0.75
GP 80 20.80° 0.27 4.41* 0.09 21.14° 0.26 94.80* 0.58 29.912 0.85
PA 80 20.94* 0.29 4.60* 0.10 22.012 0.21  95.75* 0.39 30.29% 0.71

Variables: didametro medio de fibra (MDF), desviacion estandar (DSMDF), coeficiente de variacion de MDF
(CVMDF), factor de confort (FC) e indice de curvatura (CRV). GE grupo etario; DL dientes de leche; 2D dos dientes;
4D cuatro dientes y BLL boca llena; RC regién corporal; GP Grupa; CM Costillar medio; PA Paleta; ab Letras distintas
indican diferencia significativa; * p< 0.05, ns: No significativo; desviacion estandar ® Letras distintas indican
diferencia significativa p< 0.05: *, p< 0.01: ** p<0.001:***, ns: no significativo

a. Didmetro medio de la fibra en llamas Ch’aku

El descerdado de la fibra en llamas disminuye el didmetro medio de la fibra sin-
descerdar (p< 0.001), donde el DMF disminuy6 de 22.01+0.17 a 20.85+0.16 pm,
respectivamente, (Tabla 4). La posibilidad de mejorar las caracteristicas textiles al

descerdado manual mas la clasificacion, categorizacion, permiten obtener precios
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mejores de la fibra. Respecto a la finura de la fibra de la llama por zonas geograficas,
no muestra mayores diferencias, probablemente debido al manejo durante la
clasificacion del vellon, como ocurre entre la frontera de Pert y Bolivia. La fibra es apta
para la industria textil, por lo tanto se considera al diametro de fibra una de las
caracteristicas de importancia econdmica en el vellon del animal, esto determina no solo
el precio de la misma sino gue inciden en el rendimiento economico del proceso de la
fibra como sefiala Villarroel (1963). Asimismo, Los resultados encontrados son
similaresa Laime et al. (2016) donde encontr6 22.49 y 21.79 um en la fibra sin descerdar
y descerdada. Por otro lado, inferiores a Sumari (1986) donde encontré una media de
23.06 um, superiores a Siguayro (2009) y Maquera (1991) donde encontré 18.32 y
20.17 um respectivamente. Por otro lado, investigaciones recientes en la fibra de alpaca
Huacaya en Polonia, mostré el carécter de fibra uniforme con un diametro promedio de
24.13 um, una proporcién relativamente alta de fibras con diametros > 30 p (Radzik-
Rant, 2021). Esto demuestra que influye la alimentacion en el didmetro de la fibra en

camélidos sudamericanos.

Segun grupo etario. Dentro del grupo etario, se encontrd diferencias significativas (p<
0.001) en llamas Ch’aku tanto en la fibra sin-descerdar y descerdado. Resultados
encontrados fueron 20.01+0.26, 21.48+0.21, 22.29+0.16 y 24.28+0.41 um en DL, 2D,
4D y BLL, y 18.67+0.24, 20.44+0.20, 20.87+0.17 y 23.68+0.43 um en llamas DL, 2D,
4D y BLL, respectivamente (Tabla 4). De esta informacién se puede deducir que el
menor didmetro de fibra esta en los animales mas tiernos (DL), pero a partir de los 2D
y 4D son similares, a diferencia de BLL que mantiene un grosor diferente al resto de las
edades, en la fibra sin-descerdar y descerdada, existiendo una diferencia significativa
(p<0.05). Los resultados encontrados, son similares al reporte de Maquera (1991), quien
encuentra valores de 18.28 y 22.07 um en uno y dos afios de edad respectivamente en
Ilamas lanudas en la fibra descerdada. Asimismo, Arcoccaulla (2017) encontré valores
de 20.66 y 23.72 um en jovenes y adultos en llamas de la raza Ch’aku en la region
Ayacucho. La finura tiende a engrosar paulatinamente a medida que avanza la edad de
la llama, debido probablemente a factores anatomo fisioldgicos, al desarrollo corporal

del animal (Mansilla, 1988) y la esquila que son sometidos algunos de estos animales.

Respecto a la region corporal. Como se conoce, la zona de muestreo para la toma de
muestras incluye la paleta, flanco y grupa en el caso de llamas (Frank, 2007). De

acuerdo a la zona de muestreo, no se ha encontrado una diferencia significativa (p>
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0.05), entre las regiones corporales dentro la fibra sin-descerdar y descerdado. Los
valores encontrados en el MDF en el costillar medio en la fibra sin-descerdar en la llama
Ch’aku fue 21.99+0.28 um, mientras en la fibra descerdada fue 20.83+0.27 pm (p>
0.05), donde no se encontré diferencias entre las otras regiones corporales en llamas
Ch’aku. Los resultados encontrados son similares a Laime et al. (2016), quienes
encontraron 22.5 um en la zona del costillar medio en la fibra sin-descerdar. Pero
inferiores a Laime et al. (2016) en la fibra descerdada que encontraron 21.8 pum en la
zona del costillar medio. Asimismo, Sumari (1986), encontré a nivel del costillar medio
23.12 um en la fibra sin-descerdar. Por otro lado, Cérdova (2015) report6 27.23, 28.22
y 28.16 um en las regiones corporales de la paleta, lomo y grupa en llamas de fibra sin-
descerdar, aunque no mencionan la raza de llama (Riobamba Ecuador). Son superiores
a Siguayro (2009) quien report6 para la region del costillar medio 18.32 um. Asimismo,
menores a Quispe-Ccasa et al. (2020) quienes encontraron para paleta 23.84 um,
costillar 24.53 uym y anca 24.42 pm, en la fibra sin-descerdar; estas diferencias se
deberian a diversos factores como alimentacion, medioambiente, genética y fibra

descerdada.

Segun, Arizaca (2018) reporta valores inferiores en la alpaca (CIP La Raya, Puno), asi
en miembro anterior 23.95+0.61 pm, costillar 18.95+0.35 pm y miembro posterior
23.46£0.46 um. Asimismo, Pavez et al. (2012) encontr6 21.21+3.39 um, 22.15+3.54

umy 21.61+3.40 um en la grupa, paleta y costillar respectivamente.
b. Desviacion estandar del diametro medio de la fibra

En la DEMF se ha encontrado diferencia significativa (p< 0.05) entre la fibra sin-
descerdar y descerdado con valores de 5.38+0.05 y 4.49+0.05 um respectivamente. El
resultado indica que existe poca dispersion en la fibra descerdada con respecto a la fibra
sin descerdar. Los resultados encontrados son superiores a Lopez (2022) quien obtiene
5.045+0.58 um en alpacas en el distrito de Cojata (Puno, Pert). No se ha encontrado

informacion disponible en llamas.

Segun el factor grupo etario. La desviacion estandar del didmetro de fibra (DEMF) con
respecto al grupo etario se ha encontrado una diferencia significativa (p< 0.05), en la
fibra sin-descerdar y descerdado. Las Ilamas DL presentaron menos dispersion con

respecto a 2D, 4D y BLL en la fibra sin-descerdar y descerdado.
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Segln region corporal. En la region corporal no se ha encontrado diferencia
significativa (p> 0.05) entre la fibra sin-descerdar y descerdado. Aunque,
numéricamente la region del costillar medio presentd menos dispersion en la fibra sin-
descerdar que en descerdado de 5.39+0.09 y 4.47+0.09 um respectivamente, lo cual
demuestra que la zona representativa es el costillar medio.

c. Coeficiente de variacion del diametro medio de la fibra

La Ilama se cria tanto para carne como para fibra, y la fibra tiene un valor mas bajo que
la fibra de alpaca debido a su naturaleza heterogénea mas tosca (Coates & Ayerza,
2004).

El coeficiente de variacion en la fibra sin-descerdar fue 24.40+0.10 % mayor que
21.39+0.13 % en la fibra descerdada (p< 0.05). Al respecto, la industria textil requiere
hasta el 24 % de CVDMF (Quispe et al., 2009). Claramente, se aprecia que el

descerdado manual conlleva a una fibra con menos CVDMF.

Segun el factor grupo etario. A medida que las llamas envejecen los efectos del CVDMF
no varian (Lupton et al., 2006). Un vellon con bajo coeficiente de variabilidad muestra
alta uniformidad en el didmetro. Como se observa (Tabla 4), el CVDMF de la fibra
descerdado en llamas fue similar entre DL, 4D y BLL, pero diferentes en 2D. Estos
valores fueron inferiores a Quispe-Ccasa et al. (2020) que obtuvo 23.23, 24.01 y 23.55
% de CVDMF en las edades de 2 a 3 afios, 3 a 5 afios y mayores a cinco afios. Por otro
lado, similares a Coates & Ayerza (2004) quien encontré para CVDMF de 23.8 %, en
la fibra sin-descerdar, probablemente debido al manejo, alimentacion y mejoramiento
genético que no aplican en las comunidades campesinas. Ademas, las diferencias se
deberian a la aplicacién de planes de mejora genética en los centros experimentales y a

la menor disponibilidad de alimentos (pastos naturales y bofedales) en la Puna seca.

Segun region corporal. A nivel del costillar medio de las llamas, el CVDMF en la fibra
descerdada fue menor que en la fibra sin-descerdar (p< 0.05). Al respecto, ha
recomendado que el costillar medio es la mejor zona de muestreo de fibra en camélidos
(Wuliji et al., 2000), con fines de mejoramiento genético (Aylan-Parker & McGregor,
2002). Bajo este criterio, los resultados encontrados en esta investigacion fueron
similares a Laime et al. (2016) en llamas, y Machaca et al. (2017) en alpacas, ambos en

la region de Apurimac.
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d. Factor de confort

El valor de la fibra textil, en su mayoria, estad determinado por su finura y el indice de
confort (Naylor & Phillips, 1995). Esta caracteristica textil de la fibra de llama, en la
fibra sin-descerdar y descerdado fue 89.38+0.24 y 93.27+0.30% (Tabla 4), siendo
diferentes (p< 0.05).

Segun factor grupo etario. El factor de confort respecto a la edad disminuye de acuerdo
al avance de la edad. Los resultados de esta investigacion fueron inferiores a Laime et
al. (2016) que obtuvo en la fibra sin-descerdadar y descerdada valores de 93.3+2.1,
90.5+2.4 y 95.6+2.1, 93.5+2.3% respectivamente en llamas juveniles y adultos en
llamas Ch’aku en Apurimac. Asimismo, fue menor al encontrado por Mancilla (2017)
quien obtiene un promedio de 90.27%. Por otro lado, fueron superiores a Sacchero &
Saenz (2017) que obtuvo valores de 87.7 % en la primera esquila, y 69.3 % en llamas

adultas de la Patagonia (Argentina).

En caso de alpacas, fueron inferiores a Roque & Ormachea, (2018) quien reporta
95.34+2.84,92.99+4.21 y 90.22+3.98 % en las edades de 2, 4 y 6 afios de edad. Por otro
lado, a Velarde (2021) quien report6 94.08, 92.72, 90.39, 85.69y 85.95 % en 1, 2, 3, 4
y 5 afios de edad. Asimismo, a Arango (2016) quien reporta 96.99+3.99, 93.92+4.66,
92.94+5.31y 82.51+12.58% en las edades de DL, 2D, 4D y BLL. Por otra parte, fueron
menores a Vilca (2022) donde encontré medias de 96.00 y 93.00 % en alpacas Suri, a
la primera y segunda esquila, quien indica que el factor de confort obedece a la relacion
que existe con el diametro de fibra, y que a menor diametro de fibra, el valor del factor

de confort serd mayor, y viceversa.

Por otra parte, Sacchero et al. (2017) indican que las prendas confeccionadas con fibras
finas son altamente confortables, mientras que las fibras mayores a 30 micras
representarian el factor asociado a la sensacion de picazon (prickle factor) del cuerpo
humano frente a las prendas confeccionadas; esta sensacién se debe a que los extremos
de la fibra que sobresalen desde la superficie de los hilos son relativamente gruesos, sin
embargo, si estos hilos fueran mas delgados serian mas flexibles y existiria menor

probabilidad de que provoquen picazén en la piel.

Segun el factor region corporal. En las regiones corporales de muestreo, no se ha

encontrado diferencias significativas (p> 0.05) en la fibra sin-descerdar y descerdado.
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La ausencia de diferencias en el factor de confort de las diferentes zonas de muestreos

en la fibra sin-descerdar se deberia a la falta de mejora genética en estos animales.

e. Indice de curvatura

Los resultados encontrados para el indice de curvatura de la fibra sin-descerdar y
descerdado, fueron valores de 30.08+0.51 y 32.86+0.47 °/mm, donde existe una
diferencia significativa (p< 0.05). Sin embargo. Sin embargo, en ovinos, el rizo también
es utilizado como un marcador indirecto del didmetro de la fibra durante la venta de
ovinos (Cottle, 1991).

Segln grupo etario. EI CRV por grupo etario en llamas del distrito de Cotaruse
(Apurimac), no se encontrd una diferencia significativa en la fibra sin-descerdar (p>
0.05), pero si presenta diferencias significativas (p< 0.05) en la fibra descerdada. En
Ilamas, este parametro ha sido mas estudiado en Australiay EEUU (Lupton et al., 2006).
Respecto al grupo etario, se han realizado estudios por regiones corporales encontrando
resultados diferentes. Los resultados encontrados son, inferiores a Paucar (2020) quien
encontro 42.06 °/mm en la fibra descerdada de Ilamas en Huancavelica. Por otro lado,
a Quispe-Ccasa et al. (2020) encontré 38.58, 36.70 y 37.97°/mmen 2 a 3, 3 a 5 afios y
mayores de 5 afios respectivamente, en llamas de La Raya (UNSAAC, Cusco).
Asimismo, similares a Arcoccaulla (2017) report6 valores de 28.08+3.4 y
27.66+3.3°/mm en jovenes y adultos respectivamente en llamas Ch’aku. Los resultados
encontrados fueron superiores a 34.0, 32.6 y 29.4°/mm en 1, 2 y mayores a 2 afios

respectivamente, reportado en la alpaca por McGregor (2006).

Las diferencias encontradas en esta investigacion son probablemente, a factores
genéticos, alimenticios y medioambientales. Este factor ha sido estudiado por Siguayro
& Aliaga (2010) quien manifiesta que los valores de CRV disminuye conforme se
incrementa la edad del animal, pero McGregor (2006) indica que este pardmetro no varia
con la edad. Este parametro ha sido poco estudiado en esta especie, y las diferencias en
valores, puede ser debido a que los pardmetros de didmetro de fibra e indice de curvatura

parecen tener una relacién inversamente proporcional.

Segun la regién corporal. En las regiones corporales estudiadas, no se ha encontrado
diferencia significativa (p> 0.05) respecto a CRV en la fibra descerdada. Sin embargo,
para la fibra sin-descerdar, se encontré6 mayor indice de curvatura en la GP. Los

resultados encontrados en esta investigacion (Tabla 4) fueron inferiores a Machaca et
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al. (2017) quien report6 36.37+0.79, 37.49+0.78 y 35.70+0.83 °/mm a nivel del costillar
medio, grupa y paleta respectivamente en alpacas, las diferencias se deberian a factores

geneticos propios de cada raza.

4.2.2. Caracteristicas tecnologicas de la fibra sin-descerdar y descerdado en
llamas Q’ara.

Las investigaciones arqueoldgicas recientes han demostrado que las llamas se criaban
no solo para el transporte, sino también para producir fibra fina en la industria textil
precolombina. Estos estudios han demostrado la existencia de animales con colores
uniformes y didmetro de 22.2 um, con doble capacidad que los animales actuales para
producir fibra (Wheeler et al., 1995). Para realizar trabajos de investigacion respecto
al mejoramiento genético de las llamas, hoy en dia solo se encuentra alrededor del 50%
de las llamas en Argentina y el 40% en Peru estos pueden considerarse genéticamente
puras, y por lo tanto, son capaces de trasmitir a su descendencia caracteristicas
seleccionadas (Wheeler et al., 1995). En este contexto, el proceso de descerdado
manual es muy necesario para reducir el didmetro medio de la fibra de llamas de la

region de Apurimac.

a. Diametro medio de la fibra en llamas Q’ara

En la Tabla 5, se muestra que existe una diferencia significativa (p< 0.05) en el
diametro medio de la fibra sin descerdar y descerdado, donde se encontrd 25.90+0.19
y 24.40+0.20 um respectivamente. Los resultados encontrados son inferiores a Paucar
(2021) donde obtiene 27.94+0.51 y 25.42+0.54 antes y después del descerdado (Puno).
Asimismo, a Vidal (1967) reportd 33.8 um en la fibras sin-descerdar. Por otro lado
Ayala (2001) reportd en la fibra descerdada un diametro promedio de 22.66 um, siendo
similares a Brodtmann (2020) quien encontré 25.0 um al descerdado. Asimismo,
Stemmer et al. (2005) obtuvo 22.16 um en llamas Tampullis, Q’aras e Intermedias, en
animales de pastoreo extensivo (Bolivia). Las diferencias encontrados se deberian al
efecto medio ambiental y la alimentacion, ya que juegan un rol importante en la
determinacién del didmetro de fibra. En esta investigacion, el DMF de la fibra

descerdada ha reducido con respecto al diametro de la fibra sin-descerdar (p< 0.05).

Segun grupo etario. Esta variable se encontr6 diferencia significativa (p< 0.05) entre

el DMF sin-descerdar y descerdado. Debido al crecimiento individual, el diametro
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medio de la fibra tiende a aumentar, generalmente esto ocurre en los ovinos pero no es

muy marcados en los ovinos merinos (Cérdova & Leon, 2019).

Tabla 5.

Media de las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de llamas Q’ara, sin descerdar y
descerdado por grupo etario y region corporal.

Q’ara MDF(um) DEMF(um) CVDMF(%) FC(%) CRV/(°/mm)
Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE
Sindescerdar 240 25.90® 0.19 6.28?2 0.06 24292 0.10 8151° 0.75 36.88° 0.35

Grupo etario e il il il n.s.

2D 60 25.01° 041 6.28 0.14 2525° 0.25 84.67° 138 37.52° 0.95
4D 60 26.93* 033 6.59° 0.12 2438° 0.18 77.28° 1.62 37.09° 0.68
BLL 60 27.81* 0.29 6.74% 0.10 24.19° 0.17 74.66° 1.34 36.71° 0.55
DL 60 23.75° 0.18 5.51° 0.05 2333 0.15 89.68 053 36.21*° 0.59
Region corporal n.s. n.s. * n.s. n.s.

CM 80 25.75* 0.29 6.25% 0.10 24.34® 017 8294% 0.99 37.26% 0.59
GP 80 25.65* 0.23 6.15° 0.10 23.96° 0.19 8218 122 37.64° 0.60
PA 80 26.23* 0.37 6.45% 012 2457 019 79.35* 160 37.74*° 0.64

Descerdado 240 24.47° 0.18 5.24° 0.06 21.24b 0.13 86.30* 0.67 40.37* 0.38
Grupo etario Hokk Hokk * Fokk *

2D 60 23.76° 041 5.21° 0.13 2197 031 87.38° 1.37 40.04® 1.06
4D 60 2550° 0.34 5.49® 012 21.34% 0.22 8297° 153 4241* 0.68
BLL 60 26.02* 0.30 b5.76° 0.11 21.84° 023 81.20° 1.13 39.25° 0.55
DL 60 22.61° 0.16 4.49° 0.05 19.84°> 0.20 93.67° 0.37 39.80*® 0.56
Region corporal n.s . *x falaled * n.s.

CM 80 2451* 0.28 524® 010 21.13* 0.22 86.88% 0.94 40.27% 0.61
GP 80 24.06° 0.28 5.01° 0.10 20.69° 025 88.03* 1.01 41.16* 0.65
PA 80 24.85* 0.37 5.46° 0.12 21.92° 020 8391° 1.44 39.68% 0.69

Variables: diametro medio de fibra (MDF), desviacion estandar (DSMDF), coeficiente de variacion de MDF (CVMDF),
factor de confort (FC) e indice de curvatura (CRV). GE grupo etario; DL dientes de leche; 2D dos dientes; 4D cuatro
dientes y BLL boca llena; RC regién corporal; GP Grupa; CM Costillar medio; PA Paleta; ab Letras distintas indican
diferencia significativa; * p< 0.05, ns: No significativo; desviacion estindar ® Letras distintas indican diferencia
significativap< 0.05: *, p< 0.01: ** p< 0.001:***, ns: no significativo

Los resultados encontrados, son superiores al reporte de Poma (2018), en fibras sin-
descerdar encontrd valores de 22.68+1.92 um y 24.17+2.22 um en 1y 2 afios de edad
respectivamente, pero en las fibras descerdadas encontré valores de 20.16+£1.38 um 'y
21.82+1.57 um en 1 y 2 afios de edad respectivamente. Asimismo, son superiores a
Chura (2003) obtuvo 21.50+1.82, 21.35+1.54, 22.83+1.29, 23.57+£1.98 y 23.89+2.55

pum en crias, DL, 2D, 4D y BLL respectivamente en tipo de fibra sin descerdar.

Por otro lado, son inferiores a Condor, (2019) quien reporto valores en fibra sin-
descerdar de 45.71pum, 35.24 pm, 37.67 um, y 36.54 uym en DL, 2D, 4D y BLL

respectivamente.

Es decir, al igual que en las demés especies animales productoras de fibra, la finura

tiende a engrosar paulatinamente a medida que avanza la edad de la llama, debido
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probablemente a factores como el desarrollo corporal del animal (Mansilla, 1988) que
pueden afectar al didmetro de la lana, siendo dependiente de factores genéticos (raza),
asi como de factores ambientales (crecimiento), como nutricion, clima, enfermedades,
insectos, paricion, etc. Por otro lado, el estrés causado por las condiciones climaticas
(frio extremo), enfermedades, hambre, insectos, paricion, etc., reducen el didmetro, lo
que a menudo provoca una disminucion repentina y localizada (rotura o sensibilidad)
en el didmetro de la fibra (Botha & Hunter, 2010).

Segun la region corporal. Respecto a la regién corporal no se encontré diferencia
significativa (p< 0.05) entre el didmetro medio de la fibra en las diferentes regiones
corporales en llamas Q’ara. Los valores encontrados (Tabla 5) fueron inferiores a
Paucar (2021) y Condor (2019), donde los autores trabajan exclusivamente con la zona
del costillar medio en el muestreo de fibras. Asimismo, los resultados del trabajo de
investigacion resultaron ser superiores a Poma (2018) quienes también utilizan como

zona de muestreo el costillar medio.

b. Desviacion estandar del diametro de fibra

En general, la desviacion estandar disminuyé (p< 0.05) en la fibra sin-descerdar al
descerdado (Tabla 5), de 6.28+0.06 a 5.24+0.06 pum respectivamente. Como se
aprecia, el descerdado disminuye la desviacion estandar y conlleva a disminuir la

variabilidad.

Segun grupo etario. Con respecto a la desviacion estandar como se puede apreciar que
existe una diferencia significativa (p< 0.05), en el tipo de fibra sin-descerdar y el
descerdado, como se muestra en la Tabla 5, a medida que crece al animal aumenta la
desviacion tipica, los resultados encontrados son similares a Bernabe (2015) quien
encontrd 5.34+0.93 um en dos afios de edad, en la fibra descerdada. Pero inferiores en

la fibra sin-descerdar

Segun region corporal. Los resultados en esta investigacion, no se encontro diferencia
significativa en la fibra sin-descerdar, pero en la fibra descerdada presentd una
diferencia significativa (p< 0.05), siendo méas homogéneo a nivel grupa con DEMF de
5.01£0.10 pum. Estos resultados fueron similares a Bernabe (2015) quien obtuvo una
DEMF de 5.34+0.93 pm. a nivel del costillar medio en llamas Ch’aku.
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c. Coeficiente de variacion del didmetro de fibra

Los resultados (Tabla 5) se encontrd diferencia significativa (p< 0.05) entre la fibra
sin-descerdar y descerdado de 24.29+0.10 y 21.24+0.10 % respectivamente, los
resultados encontrados son inferiores a Paucar (2021) donde encontré 33.83+0.94 y
23.86+0.48 % antes y después del descerdado (Puno). Respecto al CVDMF, siendo la
variacion relativa del diametro de fibra dentro del vellon (Manso 2011). Cuando un
velldn tiene un coeficiente de variacién mas bajo tiene mas uniformidad con respecto
al diametro de fibra, y la industria producira hilos mas resistentes. La CVDMF, dentro
de un vellén es de alrededor del 20 %, incluso en condiciones adecuadas de nutricion
(Botha & Hunter, 2010).

Segun grupo etario. Para esta variable, se encontré diferencia significativa (p< 0.05)
entre la fibra sin-descerdar, siendo en DL donde presenta menor coeficiente de
variabilidad frente a 2D, 4D y BLL que tienen mas altos. Los resultados encontrados
fueron superiores a Bernabé (2015) quien encontré en DL una media de 20.52 y
21.88% en llamas Ch’aku en 1y 2 afios, respectivamente. Asimismo, fueron similares
a Lupton et al. (2006), quien encontrd en alpacas valores de 25.0, 24.4 y 23.6% en 1,

2 y menores de 2 afios.

Segun regién corporal. Los valores encontrados en esta investigacion fueron
diferentes en las diferentes regiones corporales tanto en la fibra sin-descerdar como en
la fibra descerdado (p=> 0.05) en llamas Q’ara, siendo representativos en ambos casos
el costillar medio, los cuales podrian ser explicados por el mayor tamafio de muestra

utilizada.

d. Factor de confort

Esta variable se encontro diferencia significativa (p< 0.05) en la fibra sin-descerdar y
descerdado con valores de 81.51+0.75 y 86.30+0.67 %, respectivamente (Tabla 5).

Segun grupo etario. Dentro de la fibra sin-descerdar se ha encontrado diferencias (p<
0.05) entre los grupos etarios. Asimismo en la fibra descerdada, existié variabilidad
homogenea, para las llamas DL (93.67%) donde se encontré los mas altos valores. Los
resultados encontrados son superiores al reporte a Mancilla (2017) que obtiene 88.15
% en llamas de un afio de edad en La Raya (Puno). Asimismo, superiores a Paucar
(2021) 70.62 y 79.62 % antes y después del descerdado (Puno). Asimismo, a Sacchero
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etal., (2017) quien obtuvo 69.3 y 87.7% en llamas adultas y juveniles respectivamente
(Argentina). Estas diferencias podrian ser debidas al desarrollo fisiologico del animal,

manejo, alimentacion y la metodologia de trabajo.

Segun region corporal. En las diferentes regiones corporales dentro de la fibra sin-
descerdar no se encontré diferencias significativas (p >0.05). Sin embargo el
comportamiento fue similar en la fibra descerdada, (Tabla 5). Estos resultados fueron
superiores a Sacchero et al., (2017) quien consideré el costillar medio encontrando
69.3% de FC para la categoria adultos. Asimismo, fue mayor al reporte de Condor
(2019), quien encontrd un promedio de 50.09% en las fibras sin descerdadas.

e. Indice de curvatura

Respecto esta variable se encontrd diferencias significativas (p< 0.05) para la fibra sin-
descerdar (36.88°/mm) y la descerdado (40.37°/mm), siendo mayor en la fibra
descerdado (Tabla 5). EI CRV es una caracteristica deseable para la industria textil,
que no guarda correspondencia al relacionar la curvatura con el diametro de la fibra
(Holt, 2006).

Segun grupo etario. EI CRV entre los grupos etarios en la fibra sin-descerdar en
Ilamas Q’ara, no fueron significativos (p> 0.05). En cambio, si hubo diferencias
significativas (p< 0.05) dentro de la fibra descerdada, siendo mayor en llamas 4D
(42.41 °/mm). Los resultados encontrados, (Tabla 5) fueron superiores a Mancilla
(2017) que reportd 35.08 °/mm en llamas Q’ara de un afio de edad en el CIP La Raya
(Puno). Asimismo, fueron superiores a Condor (2019) quien trabajé con animales de
dientes de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena donde encontr6 valores de
18.48, 27.95, 25.34 y 26.71 °/mm respectivamente, siendo inferiores a los resultados
de nuestra investigacion. En cambio, Sacchero & Séaenz (2017) reportaron al

descerdado 69.6 y 72.3 °/mm en adultos y crias respectivamente (Argentina).

Segun region corporal. La CRV no fue significativo (p> 0.05) entre las regiones
corporales dentro de la fibra sin descerdar como en la fibra descerdada en llamas Q’ara
(Tabla 5), lo que quiere decir que la CRV no es afectado por la zonas de muestreo en
ambos tipos de fibra. Sin embargo, los resultados son superiores a Paucar (2020) quien
reportd antes del descerdado valores de 26.33+0.85°/mm y después del descerdado de
30.90+1.01°/mm. En cambio, los resultados son menores a Siguayro & Aliaga (2010)

quien encontré 48.8+6.75°/mm, en llamas Ch’aku ambos autores ha considerado la
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region del costillar medio, las diferencias se deberian al sistema mixto de crianza y la

alimentacion, asi como al equipo utilizado en las altitudes.

4.3. Densidades foliculares de la fibra de llamas Ch’aku y Q’ara
En esta investigacion, no se encontr6 (Tabla 6) diferencia significativa (p> 0.05) entre
razas para la media de la densidad de foliculos primarios (MDFP), media de la
densidad de foliculos secundarios (MDFS), media de la densidad folicular (MDFo) y
media del indice folicular (MIFo) en la piel de las llamas Ch’aku y Q’ara (p> 0.05).

Tabla 6.

Media de la densidad de foliculos primarios, media de la densidad de foliculos
secundarios, media de la densidad folicular y media del indice folicular en la piel de
llamas Ch’aku y Q’ara

Razas n MDFP/mm? n  MDFS/mm? n MDFo/mm? n MIFo S/P
Media+EE Media+EE Media+EE Media+EE
ns ns ns ns
Ch’aku 198 2.27+0.04® 198 14.85+0.34% 198 17.13+0.38% 197 6.47+0.08?
Q’ara 195 2.33£0.04% 192 14.49+0.328 192 16.80+0.36% 192 6.28+0.082

EE= error estandar, MDFP=media de la densidad de foliculos primarios, MDFS=media de la densidad de foliculos
secundarios, MDFo=media de la densidad folicular y MIFo=media del indice folicular (relacion de foliculos
secundarios sobre primarios)

Los resultados encontrados para MDFo, MDFP y MDFS son similares a Curasma &
Rodriguez (2016) quien encontré en densidad folicular, foliculos primarios y foliculos
secundarios valores de 16.35+3.319, 2.11+0.56 y 14.24+3.15 f/mm? respectivamente
en llamas Q’ara. En cambio, Antonini et al. (2004) report6 una densidad folicular de

17.98 f/mm? en llamas Ch’aku a los 10 meses de edad.

Los resultados de la investigacion fueron inferiores al indice folicular informado por
Curasma & Rodriguez (2016) quien encontr6 una media de 7.22+2.54 S/P. Por otro
lado, fueron superiores al encontrado por Antonini et al. (2004) en el indice folicular
(4.49 f/mm?). Asimismo, superior a Copana et al. (2000) que encontraron valores en
foliculos totales, foliculos primarios, foliculos secundarios y la relacion folicular
(FS/FP) fue: 20.8+4.4 f/mm? 4.8 f/mm? 16.1+3.8 f/mm? y 3.45+0.6 S/P
respectivamente, en Ilamas bolivianas. Asi como a Lusky et al. (2006) quien report6
la relacion entre foliculos primarios y secundarios en llamas T'ampullis y Q'aras

valores de 5.45+1.53 S/P y 5.35+1.44 S/P respectivamente, en llamas bolivianas. Sin
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embargo, los resultados encontrados son inferiores a Oruna (2016) quien encontro en

indice folicular 9.5+4.9 IF, en alpacas crias, del centro Lachocc (Huancavelica, Per().

4.3.1. Densidades foliculares de la fibra de llamas Ch’aku

La media de la densidad de los foliculos primarios, en las llamas Ch’aku (Tabla 7),
fue afectado por el grupo etario (p<0.001), donde encontraron diferencias entre diente
de leche y dos dientes con cuatro dientes y boca llena, siendo mayor los animales de
DL y 2D. En cambio, factores como el sexo y la region corporal no tuvieron efectos
significativos sobre la MDFP.

Tabla 7.

Media de la densidad de foliculos primarios, media de la densidad de foliculos
secundarios, media de la densidad folicular y media del indice folicular por sexo,
grupo etario y region corporal en la piel de llamas Ch’aku.

MDFP/mm? MDFS/mm? MDFo/mm? MIFo S/P
n MediatEE n MediatEE n MediatEE n MediazEE
Ch’aku ns ns ns ns
198 2.27+0.042 198 14.85+0.34* 198 17.13+0.38% 197 6.47+0.08%
Sexo (S) ns * * ns
H 96 2.22+0.062 96 14.19+0.50° 96 16.41+0.55° 96 6.33+0.132
M 102 2.33+0.067 102 15.48+0.468 102 17.80+0.522 101 6.59+0.10?
GI’UpO etario (G) *kk Hkk *kk *kk
DL 36 2.80+0.082 36 19.74+0.512 36 22.54+0.58? 36 7.11+0.132
2D 54  2.30+0.08% 54 15.24+0.58° 54 17.55+0.65° 53 6.57+0.16%
4D 54  2.14+0.08% 54 13.98+0.66" 54 16.12+0.72° 54 6.49+0.16°
BLL 54 2.03+0.07° 54 12.08+0.50° 54 14.11+0.56° 54 5.91+0.12°
Region corporal ns * * ns
CM 66  2.22+0.072 66 14.34+0.59% 66 16.56+0.65® 65 6.37+0.15%
GP 66  2.40+0.08% 66 16.00+0.632 66 18.40+0.702 66 6.62+0.132
PA 66 2.21+0.072 66 14.21+0.54° 66 16.42+0.60° 66 6.41+0.142

Interaccion (SxG)

ns

ns

ns

*

EE=error estandar, MDFP=media de la densidad de foliculos primarios, MDFS=media de la densidad de
foliculos secundarios, MDFo=media de la densidad folicular y MIFo=media del indice folicular (relacién
de foliculos secundarios sobre primarios) H, hembra; M, macho; DL, diente de leche; 2D, dos dientes; 4D,
cuatro dientes; BLL, boca llena; CM, costillar medio; GP, grupa; PA, paleta. Significancias: *** significa
p<0.001, ** p<0.01, * p<0.05, ns p>0.05 (no significativo) Letras diferentes en las lineas dentro de cada
factor indican diferencias significativas.

Asimismo, nuestro resultado fue inferior a Copana et al. (2000) que encontraron,
foliculos primarios, 4.8 f/mm?, en llamas bolivianas. Esto debido a factores genéticos

propios del animal.

La media de la densidad de foliculos secundarios, fue afectado por el sexo (p< 0.05),
grupo etario (p< 0.001) y region corporal (p< 0.05) (Tabla 7), Los mayores y menores
MDFS se encontraron en machos y hembras (15.48 y 14.19 mm?), diente de leche y
boca llena (19.74 y 12.08 f/mm?) y en grupa y paleta (16.00 y 14.21f/ mm?),
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respectivamente. Asimismo, los resultados encontrados fueron superiores a Curasma
& Rodriguez (2016) quien encontré valores de 17.62+0.74, 17.13+0.84, 15.21+0.86,
13.40+3.02 y 10.42+1.48 fi/mm?en 1, 2, 3, 4 y 5 afios de edad llamas en Huancavelica.
Los resultados de la investigacion, respecto al MDFS, fueron inferiores a McGregor
(2020) quien reportd valores para, densidad de foliculos secundarios 19.9, 18.4, 21.0

y 14.8 f/mm?al nacimiento, a 114, 180, y 420 dias respectivamente en el mohair.

Media de la densidad folicular, esta media fue afectada por el sexo (p< 0.05), grupo
etario (p< 0.001) y region corporal (p< 0.05). Se encontraron mayores y menores
MDFo, en machos y hembras (17.80 y 16.41 mm?), diente de leche y boca llena (22.54
y 14.11 mm?) y, en la grupa y paleta (18.40 y 16.42 f/mm?), respectivamente. Sin
embargo, los resultados encontrados fueron superiores a Curasma & Rodriguez (2016)
quien reporta valores de 19.58+0.81, 18.98+0.88, 17.15+0.85, 15.84+3.36 y
12.42+1.45 fimm?en 1, 2, 3, 4 y 5 afios de edad respectivamente en la region de

Huancavelica

Media del indice folicular, para el indice se encontré6 un comportamiento diferente
entre los factores sexo, grupo etario y regién corporal, respecto a la MDFP, MDFS y
MDFo. Para el grupo etario (p< 0.001), nuestros resultados fueron afectados por la
MIFo, donde los mayores y menores de MIFo lo tuvieron las Ilamas DL y BLL,
respectivamente (Tabla 7). Ademas, hubo efecto de la interaccion (Tabla 7) entre el

sexo y el grupo etario (S x GE; p< 0.05).

Por otro lado, los resultados encontrados fueron inferiores a Curasma & Rodriguez
(2016), quien reportd valores de 9.01+0.16, 9.30+0.83, 8.78+3.46 y 5.95+2.03 FS/FP
en 1, 2, 3y 4 afos de edad, sin embargo similares en adultos (BLL). Asimismo, los
resultados encontrados fueron inferiors a McGregor (2020) respecto a la relacion de
S/P encontrd 2.56, 9.32, 9.07 y 9.11 FS/FP en las edades al nacimiento, 114, 180, y

420 dias respectivamente, con un aumento en la relacion S/P en el mohair.

El comportamiento de los factores sexo, grupo etario y region corporal fue diferente
en la MIFo, respecto a la MDFP, MDFS y MDFo. Al respecto, para el grupo etario
(p< 0.001) en las llamas Ch’aku fue afectado por la MIFo, a diferencia del sexo y la
region corporal. Sin embargo, hubo efecto de la interaccion entre sexo x grupo etario
(p< 0.05). El didmetro promedio de la fibra (DMF) es el principal determinante de la
calidad (Lupton et al., 2006).
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Asimismo, se demostré que la manipulacion nutricional durante la mitad de la prefiez
y la lactancia puede alterar las poblaciones de foliculos de la piel y en consecuencia el
vellon, el aumento de la MDF se asocid con el aumento de la tasa de crecimiento de la
fibra a edades mas avanzadas (McGregor, 2020). En la Figura 5, se muestra los
foliculos primarios y secundarios de la llama Ch’aku formando nidos foliculares. En
las ovejas Romney, la esquila estimula el crecimiento de la lana, y la esquila dos
veces al afio aumenta la produccion de lana en el merino de Australia (Bigham,
1974).

En el analisis de efectos de los factores sexo, grupo etario, region corporal e
interaccion sobre la MDFP, MDFS, MDFo y MIFo, se ha observado un

comportamiento variable.

En el caso del factor sexo, no se encontr6 diferencia significativa (p >0.05) entre
machos y hembras en la MDFP y MDFS, respectivamente. Los resultados encontrados
son inferiores a Tumi (2017) quien trabajo con alpacas a la primera esquila y encontro
en MDFP, MDFS vy la relacion de FS/FP en hembras valores de 2.8 f/mm?, 34.09
fimm? y 12.18 FS/FP, y en machos 2.7 f/mm? 36.08 f/mm? y 13.36 FS/FP
respectivamente. Asimismo, el autor reportd en la segunda esquila valores de 2.8
fimm?, 31.51 f/mm? y 11.15 FS/FP en machos, y 2.4 fi/mm?, 31.78 fimm? y 13.24

FS/FP en hembras respectivamente. Asimismo, a Copana et al. (2000), estudio llamas
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en crecimiento, en donde determinaron foliculos primarios, foliculos secundarios y la
relacion S/P de 4.75+0.9 FP/mm?2, 16.06+£3.8 FS/mm?2y 3.45+0.6 S/P, respectivamente;
y encontraron que la mayor cantidad de foliculos fue en las llamas de tipo Th'amphulli
y de menor cantidad en llamas de tipo Q'ara.

Los resultados respecto a la relacion MIFo son muy similares a los publicados por
Antonini et al. (2004) en llamas Ch'aku y encontré valores de 4.41, 5.87, 4.62 y 4.66
FS/FP en 2, 4, 6 y 10 meses de edad. Asimismo, son inferiores a Pallotti et al. (2020)
que encontrd valores de 8.15+1.48 FS/FP y 7.64+1.20 FS/FP en alpacas esquiladas y
no esquiladas respectivamente (Caylloma, Arequipa, Pert). No es de extrafiar que el
parametro esté condicionado por la estacion, como reflejo de las variaciones
cuantitativas de los pastos, asi como de otros atributos del vellon como el diametro y
la longitud de la fibra, o el peso vivo que varian a lo largo del afio en relacion con el

estado nutricional (Quispe-Pefia et al., 2014).

Sobre el factor grupo etario, los resultados para MDFS son inferiores a Oruna (2016)
quien report6 36.4+8.7 f/mm?, en crias de alpaca, esto nos indica que a mayor edad,
baja la densidad de fibra. Asimismo, inferiores a Copana (2002) quien obtiene para

MDFo de 20.80 f/mm? en Ilamas hasta los 12 meses de edad (Bolivia).

Media del indice folicular, los resultados respecto este parametro son inferiores a
Ccalta (2020) quien report6 valores en alpacas de 7.23+2.98, 7.48+2.89, 7.75+3.23 y
7.48+3.13 FS/FP en DL, 2D, 4D y BLL respectivamente, no encontrando diferencia
significativa entre las edades. Asimismo, son superiores a Antonini et al. (2004) que
encontrd en llamas Ch’aku de 10 meses de edad un valor de 4.66 FS/FP en Toccra
(Caylloma, Arequipa). Asimismo, los resultados encontrados son inferiores a Pallotti
et al. (2020) quien ha trabajo en alpacas en Toccra (Caylloma, Arequipa, Per() donde
encontr6 7.4+1.39, 7.51+0.71, 7.174£0.95, 8.51+1.75 FS/FP, en 10, 11, 12, y 16 meses

de edad en alpacas de la raza Huacaya.

Las diferencias encontradas se podrian atribuir a la procedencia de animales,
alimentacién y la zona de muestreo. A lo largo del afio hay variaciones en la cantidad
y calidad de los pastos, lo que afecta la nutricion de las alpacas como lo muestran las
ganancias y peérdidas de peso vivo de las alpacas (Quispe-Pefia et al., 2014). Con
relacion a la edad, los diferentes tipos de foliculos disminuyen desde los 2 hasta los 12

meses de edad, después de los seis meses la densidad folicular ya no aumenta porque

repositorio.unap.edu.pe
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

los foliculos secundarios ya maduraron a los dos meses, por tal razén se observa un

numero mayor densidad (Copana et al., 2000).

Sobre el factor regidén corporal, en los resultados consignados en la Tabla 7 se
observa, que el indice folicular en llamas Ch’aku segun region corporal, fue 6.37+0.15,
6.62+0.13 y 6.41+£0.14, FS/FP para las regiones corporales de CM, GP y PA donde

no existio diferencia significativa (p> 0.05).

Estos resultados son superiores a Antonini et al. (2004) quien encontr6 una relacion
folicular de 4.41, 5.87, 4.62 y 4.66 FS/FP considerando la regién corporal del costillar
medio en llamas Ch'aku de 2, 4, 5 y 10 meses de edad (Caylloma, Arequipa).
Asimismo, fueron superiores a Ramos et al. (2018) que reportd valores de indice
folicular de 3.06+0.80, 3.44+0.78, 3.83+1.22 y 3.31+0.95 FS/FP en DL, 2D, 4D y BLL
en alpacas de la region de Apurimac. Sin embargo, fueron inferiores a Antonini et al.
(2018) quien obtuvo 8.31 FS/FP en alpacas (Arequipa). Por tanto, podriamos indicar
que existe una uniformidad en la relacion FS/FP en las regiones corporales de las

llamas Ch’aku estudiadas.

Respecto a la interaccion entre grupo etario y sexo, en la Figura 6 se aprecia las
interacciones entre el sexo y el grupo etario en la MIFo en la llama Ch’aku. En el
analisis de esta interaccion (Figura 6), se aprecia que en los diferentes grupos etarios
al menos en uno existe diferencias entre el sexo, como ocurre entre machos y hembras

dentro de las llamas Ch’aku de cuatro dientes.

Asimismo, en esta interaccion se observa que, dentro de las hembras, las llamas
Ch’aku con dientes de leche se encontré mas MIFo que el subgrupo conformado por
dos dientes, cuatro dientes y boca llena. Anadlogamente, dentro de los machos, el
subgrupo conformado por diente de leche, dos y cuatro dientes tuvieron mayores MIFo

que los animales de boca llena.

Los resultados encontrados (Figura 6) fueron superiores a Antonini (2010) en el indice
folicular de 5.48 S/P y 5.45 S/P en llamas de 12 y 14 meses de edad (Caylloma,
Arequipa, Pert), lo que demuestra que no incrementa el indice folicular en Ilamas
desde los dos meses hasta los 14 meses de edad. Sin embargo, es similar a los

resultados encontrados en BLL de hembras. Esta ligera diferencia puede deberse a
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diferencias en la estructura genética entre los rebafios o las muestras, asi como a

diferencias en el pasto que consumen (Pallotti et al., 2020).

En otras especies, Molina et al. (2016) encontrd un indice folicular S/P de 7.1+0.52 y

7.21+0.62 en alpacas Huacaya y Suri respectivamente.
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Figura 6. Interaccion Grupo etario x Sexo de MIFo (Media del indice folicular) en Tlama
Ch’aku

Asimismo, los resultados (Figura 6) fueron inferiores a Chamut et al. (2016) quien
encontro en vicufias un ratio para S/P de 42+2 (Jujuy, Argentina), a Ccalta (2020) que
encontrd un indice folicular de 7.85+3.31 S/P y 7.26+2.90 S/P en machos y hembras

respectivamente, en alpacas Huacaya (La Raya, Cusco).

El desarrollo de los foliculos pilosos completamente funcionales en la piel de los
cameélidos sudamericanos no se ha investigado adecuadamente, a pesar de que la edad
en la que se alcanza la maxima produccién de fibra es importante y fundamental para
la planificacion del correcto manejo de la esquila de alpacas y llamas. Por lo tanto, es
importante determinar la edad a la que foliculos alcanzan la madurez en los genotipos
comercialmente valiosos Huacaya, y Ch”aku, asi como para definir estructura folicular
de la piel y la actividad y propiedades fisicas de las fibras producidas (Antonini, 2010).
Los foliculos primarios estdn rodeados por mudltiples foliculos secundarios mas

pequefios (Figura 6). Que se fusionan cerca de la entrada de los conductos sebaceos y
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comparten un infundibulo folicular comun; ademas, la piel sana de las alpacas se

parece mucho a la de las Ilamas (Fleis & Scott, 2010).

Con respecto a las interacciones de la media del indice folicular (MIFo), ahora esta
bien establecido en ovejas, asi como en el Merino todos los foliculos primarios estan
maduros al nacer, mientras que casi ninguno de los foliculos secundarios madura hasta
después del nacimiento. La edad a la que todos los foliculos secundarios estan
completamente desarrollados varia entre las diferentes razas de ovejas (Chamut et al.,
2016).

Las fibras producidas por los foliculos secundarios de la piel son generalmente las de
mayor valor comercial. Para dicho proposito comercial, el potencial productivo de los
foliculos de la piel se puede medir ya sea como la proporcién de foliculos S/P o como
la densidad de foliculos secundarios por unidad de superficie de piel. Sin embargo, la
relacion S/P suele ser una medida méas adecuada, ya que no es necesario tener en cuenta
la expansion de la piel durante el crecimiento del animal ni el encogimiento de la piel

en la etapa de procesamiento (Henderson & Sabine, 1991).

4.3.2. Densidades foliculares de la fibra de llamas Q’ara

Media de la densidad de foliculos primarios, en llamas Q’ara (Tabla 8), se encontrd
una significancia para el sexo (p< 0.05), el grupo etario (p< 0.001) y la region corporal
(p< 0.01). Se encontré en machos de 2.42 f/mm?, donde presentaron una mayor
densidad folicular que las hembras 2.24 f/mm?.

En el grupo etario, las llamas dientes de leche (2.73 f/mm?) tenian una mayor MDFP
que las llamas de dos dientes (2.24 f/mm?), cuatro dientes (2.26 f/mm?) y boca llena
(2.09 f/mm?). Respecto a la region corporal, en la region de la grupa se encontré 2.46
f/mm?, teniendo una mayor densidad folicular en esta zona. Sin embargo la region

paleta se encontré una media de 2.18 f/mm?.

Los resultados fueron inferiores a Wuliji et al. (2006), quien encontré 3.940.15 f/mm?
de foliculos primarios en cabras espafiolas, ademas estan muy relacionados con la
actividad folicular. Asimismo los resultados encontrados para foliculos primarios y

secundarios estan relacionados Figura 7.

Respecto a la media de la densidad de foliculos secundarios, fue afectado por el grupo

etario (p<0.001), pero no por el sexo, ni por la region corporal. Los mayores y menores
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MDFS se encontraron en animales dientes de leche y boca llena, 18.53 f/mm?2y 11.78

f/mm2, respectivamente

Figura 7. Foliculos primario y secundario de la fibra de Ilamas Q’ara

Los resultados de MDFS de esta investigacion fueron inferiores a los encontrados por
He et al. (2015), en el primer mes fue 14.805+3.082 f/mm?, en el décimo mes
29.37245.320 f/ mm? y en el décimo segundo mes 22.022+3.492 f/mm? en cabras
Cashmere (China). Esto demuestra que a medida que avanza el tiempo baja la densidad
folicular, debido a factores como alimentacidn, base genética del rebafio y las muestras
con que se trabajo. Asimismo, Wuliji et al. (2006) en Espafa, encontr6 26.8+1.22

f/mm? de foliculos secundarios en cabras, lo cual afectaba la actividad folicular.

En lo que respecta a la densidad folicular de 1lamas Q’ara, esta no fue afectado por
el sexo, ni por la regiéon corporal, pero si fueron afectados por el grupo etario
(p<0.001). Dentro del grupo etario, la mayor MDFo encontrado fue en dientes de leche

(21.01 mm?) y el menor en boca llena (13.87 mm?).

Sobre la media del indice folicular en las llamas Q’ara (Tabla 8), no se encontro
efecto del sexo ni de la regién corporal (p> 0.05), pero si hubo efecto de la interaccion
entre el sexo x grupo etario (p< 0.05). Los resultados encontrados fueron inferiores a
Curasma & Rodriguez (2016) que obtuvieron 7.22+2.54 FS/FP en llamas Q’ara
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(Huancavelica). Inferiores a Wuliji et al. (2006), quien encontré 7.0£0.23 FS/FP en

cabras espafiolas.

Tabla 8.

Media de la densidad de foliculos primarios, media de la densidad de foliculos
secundarios, media de la densidad folicular y media del indice folicular de la
piel de llamas Q’ara por sexo, grupo etario e interaccion.

MDFP(mm?) MDFS(mm?) MDFo(mm?) MIFo(FS/FP)

n MediatEE n  MediatEE n  MediatEE n MediatEE

Q’ara ns ns ns ns
195 2.33+0.04% 192 14.49+0.32%¢ 192 16.80+0.36* 192 6.28+0.08?

Sexo (S) * ns ns ns
H 99  2.24+0.06° 99 14.22+0.45? 98 16.3240.48% 98  6.32+0.12%
M 96  2.42+0.06% 93 14.63+0.45° 94 17.01+0.49% 94  6.14+0.118

Grupo etario (G) Hokk Hkk FAkk Hokk

DL 51 2.73+0.08? 48 1853+0.58% 47 21.01#0.622 51  7.05%0.15°
2D 42 2.24+0.08° 42 14.11+0.62° 43 16.35+0.68° 39  6.09+0.13°
4D 45  2.26+0.08° 45 13.66+0.53° 45 15.93+0.59° 45 6.16%0.19°
BLL 57 2.09+0.06° 57 11.78+0.38° 57 13.87+0.44° 57  5.66+0.10°

Region faied ns ns ns
CM 65 2.35x0.08%® 64 14.47+0.59° 64 16.79£0.65° 65 6.22+0.132
GP 65 2.46+0.07° 63 14.97+0.53? 63 17.19+0.55% 64  6.18+0.14%
PA 65 2.18+0.07° 65 13.84+0.522 65 16.024¢0.58% 63  6.30+0.15%

*

Interaccion (SxG)

ns

ns

ns

En las filas: H, hembra; M, macho; DL, diente de leche; 2D, dos dientes; 4D, cuatro dientes; BLL, boca llena; CM,
costillar medio; GP, grupa; PA, paleta. Significancias: *** significa p<0.001, ** p< 0.01, * p<0.05, ns p>0.05 (no
significativo). Letras diferentes en las lineas dentro de cada factor indican diferencias significativas.

Asimismo, inferior a 15.07 FS/FP reportado por Escobar & Esteban (2009) en
Huancavelica. Sin embargo, fueron superiores a Lusky et al. (2006) 5.35+1.44 FS/FP
en llamas Q“ara bolivianas. Los resultados encontrados no presentan gran diferencia
respecto al indice folicular con Antonini et al. (2004). Estas diferencias se deberian a
factores genéticos de los rebafos, estaciones del afio, tipo de alimentacion, efectos

hormonales y la frecuencia de esquilas.

En el analisis de los efectos de los factores sexo, grupo etario, region corporal e
interaccion sobre la MDFP, MDFS, MDFo y MIFo en llamas Q’ara, similar a las

llamas Ch’aku, se ha observado un comportamiento variable.

Segun el factor sexo, en la media densidad folicular no se encontré diferencia
significativa (p> 0.05) entre machos y hembras. Estos resultados (Tabla 8) son
inferiores a Mendoza, (2014) quien obtuvo medias de 32.125 y 30.938 f/mm? en
hembras y machos respectivamente, siendo similares, en alpacas con suplementacion

de alimento (Junin). Sin embargo, Rocha (1988) citado por Rodriguez (2000) encontrd
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en llamas Q’ara 19.4 f/mm?, aunque sin dar a conocer el sexo, ni la edad de los
animales; un aspecto importante que observé fue que los vellones con mayor nimero
de fibras por unidad de superficie (mayor densidad de fibra) tuvieron una fibra mas
fina, lo que explica que existe una competencia de los foliculos por nutrientes. Se
conoce que los nuevos foliculos secundarios crecen primero en grupo y luego se

separan en foliculos secundarios individuales (Henderson & Sabine, 1991)

Respecto al factor el grupo etario, la MDFP en los grupos etarios en estudio, tuvieron
diferencias (p<0.05) entre DL con 2D, 4D y BLL, pero 2D, 4D y BLL tuvieron los
mismos valores. Estos resultados fueron superiores a Curasma & Rodriguez (2016) en
dientes de leche, 2D y 4D donde encontrd 1.96+0.08, 1.85+0.16 y 1.94+0.60 f/mmz2.

En la MDFS en los diferentes grupos etarios, se encontr6 que DL fue superior a los
valores de 2D y 4D, y estos a BLL (p<0.05). Se aprecia claramente, que las llamas
Q’ara con diente de leche tuvieron mayor densidad folicular debido al crecimiento del
animal; sin embargo, a partir de los dos dientes se estabiliza la densidad debido a que
hay expansion de la piel, donde estos animales incrementan del tamafio corporal. Esto
conlleva a que los animales boca llena presenten una baja densidad folicular (Tabla 8).
El factor de MDFS varia fuertemente en funcion a la edad y raza. Estos resultados
fueron superiores a Curasma & Rodriguez (2016) que reporté 17.62+0.74, 17.13+0.84,
15.21+0.86, 13.40+3.02 y 10.42+1.48 f/mm2en 1, 2, 3, 4 y 5 afos de edad. Las fibras
producidas por los foliculos secundarios de la piel son generalmente las de mayor valor
comercial. Segun, Henderson & Sabine (1991), la actividad de foliculos secundarios
en enero fue mas alta que en febrero y mas baja que en marzo, lo que indica que estos
comenzaron a crecer luego del desprendimiento de la fibra vieja. Ademas, informé que
los foliculos secundarios crecen primero en grupo, y luego se separan en foliculos

secundarios individuales.

Respecto a la MDFo, los resultados de esta investigacion (Tabla 8) fueron superiores
a Curasma & Rodriguez, (2016) que informaron una densidad de 19.58+0.81,
18.98+0.88, 17.15+0.85, 15.84+3.36 y 12.42+1.45 f/mm?en 1, 2, 3, 4 y 5 afios de edad
respectivamente en llamas Q’ara (Lachocc, Huancavelica) encontrando diferencias
(p<0.05) entre DL y BLL, y fueron similares entre 2D y 4D. Como se demuestra, la

MDFo disminuye gradualmente a medida que avanza la edad,
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Acerca del indice folicular en llamas Q’ara se encontrd valores similares entre los
grupos etarios (p> 0.05), los que se muestran en la Tabla 8. Estos resultados, fueron
superiores a Copana et al. (2000) que obtuvo 3.45 FS/FP en llamas hasta 12 meses de
edad (Bolivia). Pero fueron inferiores a Curasma & Rodriguez (2016), que obtuvieron
7.22+2.54 FS/FP (Huancavelica, Per) en llamas Q’ara. Ademads, los valores
estuvieron proximos a Lusky et al. (2006) que reportaron 5.35+1.44 FS/FP en llamas
Q’ara (Bolivia). Sin embargo, fueron inferiores a Antonini et al. (2004) que reportaron
4.89 FS/FP en llamas Ch’aku. Estas diferencias se deberian a la genética de los
rebafios, y a un conjunto de factores ambientales involucrados como las estaciones del

afo, la alimentacion, y la frecuencia de esquilas.

Respecto a la MDFS por region corporal (Tabla 8), no se encontro efecto de la region
corporal (p>0.05). Siendo similares a Curasma & Rodriguéz (2016) quien reporto un

valor de 14.75+1.56 mm? a nivel del costillar medio.

Respecto a la region corporal, los valores de la MDFo fueron similares (p> 0.05)
como se observa en la Tabla 8. Los valores encontrados fueron similares a Curasma &
Rodriguez (2016) que encontrd un valor de 16.79+1.47 f/mm? a nivel del costillar
medio. Sin embargo, fueron inferiores al reportado por Sumari (1986) en 18.20+£3.17
f/mmz2 en llamas Ch’aku a nivel del costillar medio (La Raya, Puno, Per(). En alpacas,
Ramos et al. (2018) encontro altos valores como 26.16+8.42, 26.15+8.42 y 26.09+6.87
f/mm2 en las regiones corporales de costillar, paleta y muslo respectivamente

(Apurimac, Perq).

Sobre los valores encontrados en la media del indice folicular (MIFo) en las diferentes
regiones corporales, estos fueron similares, y no fue afectado por la region corporal
(p> 0.05). Asimismo fueron inferiores (Tabla 8), a Curasma & Rodriguez (2016) que
encontraron un valor de 7.66+149 FS/FP en la region costillar medio en llamas Q’ara.
Asimismo, fue inferior a Atlee et al. (1997) quienes reportaron un valor de 9 FS/FP en

Ilamas, lo cual es un indicativo de la lana de calidad media que produce estos animales.

Segun interaccion entre grupo etario x sexo, fue evidente la existencia de
similaridades de MIFo entre machos y hembras dentro de cada grupo etario, pero habia

diferencias entre los MIFo de los sexos respecto a los grupos etarios.
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En esta misma interaccion, analizada por sexo x grupo etario, se encontré que dentro
de las llamas hembras Q’ara todos los grupos etarios fueron similares; sin embargo,

dentro de los machos, habia grupos etarios que fueron similares (Figura 8).

En la Figura 8, se aprecia las interacciones encontradas entre el sexo y el grupo etario
en la media de la densidad del indice folicular en llamas Q’ara. Se observa en esta
tabla, que conforme aumenta la edad en los grupos etarios, disminuye el MIFo; sin

embargo, entre los sexos la MIFo se encontrd6 comportamiento similar.
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Figura 8. Interaccion Grupo etario x Sexo de MIFo (Media del indice folicular) en Ilama
Q’ara.

La media del indice folicular encontrados en esta investigacion, resultd inferior a
8.15+1.48 y 7.64+1.20 FS/FP reportado en alpacas esquiladas y no esquiladas,
respectivamente (Pallotti et al., 2020), en Toccra (Caylloma, Arequipa). Asimismo,
fueron inferiores a Curasma & Rodriguez (2016) que encontraron 7.22 +2.54 FS/FP
como promedio general; referido a la edad fue inferior en DL (9.01+0.16 FS/FP), pero

similar en BLL 5.26+0.97 FS/FP en llamas Q’ara en Lacchoc (Huancavelica).

En otros estudios, Wuliji et al. (2006) encontr6 7.01+0.23 FS/FP en cabras espafiolas.
Asimismo, Molina et al. (2016) encontro 7.1+0.52 y 7.21+0.62 en alpacas Huacaya y
Suri respectivamente en Quimsachata (Puno, Peru).
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4.4. Relaciones entre caracteristicas tecnoldgicas de la fibra y densidades foliculares
de la piel de llamas.

4.4.1. Correlaciones entre caracteristicas tecnologicas de la fibra y densidades
foliculares de la piel de llamas Ch’aku

En la Figura 9, se observa las correlaciones entre las caracteristicas tecnologicas con
las densidades foliculares de llamas Ch’aku. En las relaciones entre las MDFo y DMF,
CFy CRV, se ha encontrado una correlacion negativa moderada significativa, entre la
MDFo con DMF (r=-0.2661; p-valor=0.0015). En cambio, las relaciones entre MDFo
con CFy MDFo con CRYV se observaron correlaciones moderada positiva (r= 0.1171;
p-valor=0.1579) y correlaciones negativa moderada (r= -0.1600; p-valor=0.0529)

ambos no significativas, respectivamente.

En cambio, entre MIFo y CRV estuvieron correlacionadas moderada negativamente
(r= -0.202; p-valor=0.0150); sin embargo, entre la MIFo y DMF (r= -0.1173; p-
valor=0.1572) y CF (r= 0.0509; p-valor=0.3299) tuvieron ausencia de correlaciones
significativas. Asimismo, en el estudio las relaciones entre MDFo y MIFo (r=0.5710;

p-valor=0.0000) presentaron una correlacion positiva alta.

Las correlaciones entre la MDFo con DMF, son inferiores al reporte de Carro et al.
(2010) quien encontr6 -0.88 en cabras angora. Por otra parte, Bustinza, (2001)
encontro valores de -0.8 en alpacas. Tambien Apaza et al. (1998) encontr6 una

correlacion de -0.4773 en alpacas de La Raya (Puno).

Asimismo, Mendoza (2014) en alpacas con suplementacion en la region de Junin
encontré r=-0.37. Por otro lado, los resultado encontrados fueron similares a Sumari
(1986) quien reportd la relacion inversamente proporcional entre la densidad folicular
y diametro medio de la fibra en llamas de laraza Ch’aku (r = -0.29376); pero superiores
a Escobar & Esteban (2009) quien reportdé r= -0.20 en alpacas de Lachoc
(Huancavelica), lo que quiere decir que a mayor densidad folicular corresponde menor
didmetro medio de la fibra, estas correlaciones negativas y altas entre la densidad
folicular y el didmetro media de la fibra en llamas muestran que las “ctapas fisiologicas
que intervienen formando la poblacion folicular estan profundamente relacionados con
aquellos que especifican cada foliculo con respecto al tamafio de la fibra”, en llamas

Ch’aku estas diferencia también se deben a la poblacién de estudio,

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

85 90 95 100 10 15 20 25 30

| | | | | | | | ©
N
r = -0.5554 r =-0.0296 r=-0.2661 r=-0.1173 N
p-valor = 0.000 p-valor = 0.6789 p-valor = 0.0015 p-valor =0.1572 L N
-3

& F r=0.1742 r=0.1171 r=0.0809

- J p-valor = 0.0348 p-valor = 0.1579 p-valor = 0.3299

2 -9
o002 R r=-0.1600 r=-0.2002 g
p-valor = 0.0529 p-valor =0.0150 [~ o
- <

r=0.5710
p-valor = 0.0000

10 20 30

6

18 20 22 24 26 15 25 35 45 4 5 6 7 8 9

Figura 9. Correlaciones entre algunas caracteristicas tecnoldgicas de la fibra y densidades foliculares
en llama Ch’aku. DMF diametro medio de la fibra, CF factor de confort, CRV indice de curvatura,
MDFo media de la densidad folicular y MIFo media del indice folicular. Las significancias ***
0.001, **0.01y *0.05.

En ovinos esta demostrado que la maduracion de foliculos depende basicamente de la
alimentacién durante el ultimo tercio de vida intrauterina y los primeros meses post
natal, y el cordero en este periodo no es alimentado adecuadamente, los foliculos
maduran en menor proporcion y todo foliculo que no madura en esta etapa ya no
madurara posteriormente, por muy buena que sea la alimentacion posterior (Cordova
2015).

Asimismo, las correlaciones entre MIFo y DMF fueron inferiores a Oruna (2016)
quien encontrdé un valor de r= -0.3 significativo en alpacas crias (Lachoc,
Huancavelica, Peru). Por otro lado, Badajoz (2007) en crias de alpacas de 6 a 10 meses
de edad (Cusco, Pert) encontro una correlacion negativa entre indice folicular entre
MIFo y DMF en alpacas Huacaya y Suri de r= -0.73 y r= -0.75 respectivamente.
Asimismo los resultados fueron similares a Escobar & Esteban (2009) quien reporta
r=-0.115 entre MIFo y MDF fue negativo en alpacas (Huancavelica, Pert). Asimismo,
Paucar & Sedano (2014) encontraron una correlacion de r= -0.413 en alpacas
(Lachocc, Huancavelica, Pert), lo que demuestra que mayor relacion folicular se
encontré a menor didmetro con respecto a la fibra. La relacién entre el nimero de

secundarios que rodea a cada primario (relacion FS/FP) nos indica la densidad de
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vellon, cuanto mayor es esta relacién mayor la densidad de vellon (mayor densidad
folicular el didmetro de fibra disminuye), por lo que estos animales con alto indice

folicular tendrian una fibra con menor diametro.

Para la correlacion entre DMF y FC, se encontrd una correlacion negativa de r= -
0.5554. Estos resultados fueron inferiores a Arango (2016) quien encontré una
correlacién de r= -0.90, una correlacidn negativa alta. Lo cual indican que existe un
grado de asociacion entre al diametro medio de la fibra y el factor de confort, por lo

que si el diametro aumenta traera consigo la baja del factor de confort.

Respecto a la correlacion entre didmetro de fibra e indice de curvatura, los resultados
encontrados tuvieron una correlacion de r=-0.030 negativa baja y no significativo (p>
0.05). Estos resultados fueron inferiores a Siguayro (2009), quien report6 r=-0.33 en
[lamas Ch’aku. Inferiores a Quispe-Ccasa et al. (2020) donde encontro una correlacion
de r=-0.60 en llamas Ch’aku, y a Wang et al. (2003) quien encontr6 una correlacion
de r= -0.44 en alpacas. Sin embargo, los resultados encontrados fueron similares a
Cordova (2015) quien reporto r=-0.012 aungue no significativo en llamas (Ecuador).
En general, si el didmetro de fibra disminuye, el indice de curvatura aumenta, lo cual

es una caracteristica muy favorable en la industria textil.

4.4.2. Correlaciones entre caracteristicas tecnoldgicas de la fibra y densidades
foliculares de la piel de llamas Q’ara.

La Figura 10, muestra las relaciones entre las MDFo con DMF, CF y CRV, y se
encontraron una correlacién negativa moderada entre MDFo y DMF (r=-0.169; p-
valor=0.021), positiva moderada entre MDFo y FC (r= 0.190; p-valor=0.009) y
negativa moderada entre MDFo y CRV (r=-0.250; p-valor=0.006), todas estas

correlaciones fueron significativas.

Respecto a las correlaciones entre las MIFo con DMF, CFy CRV, se observé que entre
MIFo y DMF tenian una correlacién negativa moderada (r= -0.182; p-valor =0.013) y
entre MIFo y FC una correlacion positiva moderada (r= 0.167; p-valor =0.023). En
cambio, hubo ausencia de correlacion entre MIFo y CRV (r=-0.053; p-valor= 0.472).
Ademas, las correlaciones entre MDFo y MIFo (r =0.522; p-valor =0.001) presentaron

una correlacion positiva alta.
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Figura 10. Correlacion entre las caracteristicas tecnoldgicas y densidad foliculares en llamas
Q’ara. DMF diametro medio de la fibra, CF factor de confort, CRV indice de curvatura, MDFo
media de la densidad folicular y MIFo media del indice folicular significancia *** 0.001,
**0.01, *0.05.

Respecto a la correlacion entre MDFo y MDF, los resultados (Figura 10) fueron
inferiores a Oruna, (2016) quien reportd r= -0.6 (p-valor =0.001) en alpacas menores
de un afo, siendo altamente significativo. Esta correlacion negativa demuestra que los

animales con mayor densidad folicular tendrian menor diametro de fibra.

En el caso de la correlacion entre MIFo y MDF resulta ser negativa (Figura 10), donde
fueron inferiores a Oruna (2016) que report6 r= -0.3 (p-valor =0.001) en alpacas
menores a un afo de edad. Asimismo, fueron inferiores a McGregor (2020) que
obtuvieron una correlacion negativa entre DMF y FS/FP de r=-0.28, r=-0.31 y r= -
0.43 para nacimiento, 114 y 180 dias. Tambien fue inferior a la correlacion entre la
MDFo y DMF de r=-0.25, r=-0.43 y r= -0.42 en las edades de nacimiento, 114 y 180
dias respectivamente, en cabras Angora en Australia McGregor (2020).

En la correlacion entre el DMF y FC, se ha encontrado una asociacion negativa de r=
-0.8232. Esta correlacion fue inferior a varios estudios, tales como Paucar (2021) que
reportd r= -0.98 en llamas Q’ara (Quimsachata, Puno, Peru), y Arango (2016) que
reportd r= -0.90. Sin embargo, fueron superiores a Cutiri (2019) que encontré r= -
0.515 y a Aruquipa (2015) quien report6 r= -0.789 en alpacas (La Paz, Bolivia). El
grado de asociacion entre el diametro medio de la fibra y el factor de confort va en
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sentido opuesto, lo que indica que cuando el didmetro de la fibra disminuye y el

porcentaje del factor de confort aumenta.

La correlacion entre el didametro de fibra y el indice de curvatura fue moderada
negativo (Figura 10). Este resultado fue inferior a Paucar (2021) quien encontro r= -
0.48 en llamas Q’ara (Quimsachata, Puno, Per(). Esto quiere decir que, cuando el
diametro de fibra disminuye, el indice de curvatura aumenta, claramente notorio en la

fibra de alpacas Huacaya.

En cualquier propiedad fisica de foliculo, la magnitud de estas correlaciones disminuye
con la edad, y estan directamente relacionados con el tamafio y peso vivo del animal;
adicionalmente, la manipulacion nutricional durante la mitad de la prefiez y la lactancia

puede alterar las poblaciones de foliculos de la piel McGregor, (2020).
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CONCLUSIONES

1. El descerdado manual, afectd, las caracteristicas tecnolégicas de la fibra (DMF,
DEMF, CVDM, FC y CRV) en llamas Ch’aku y Q’ara. Asimismo, tuvo efecto sobre
el grupo etario en las caracteristicas evaluadas tienen mejores valores en animales
jovenes que en adultos, tanto en Ch’aku como en Q’ara. La region corporal no
muestra diferencias significativas en todas las caracteristicas en Ch’aku, aunque en
Q’ara tiene valores con significacion de DE, CV y FC. EIl descerdado mejora el
velldn en ambas razas, pero mucho mas en Q’ara, asimismo, incrementa ¢l factor de

confort, y indice de curvatura.

2. En llamas Ch’aku, la MDFP fue afectado por el grupo etario, pero la MDFS vy la
MDFo por el sexo, el grupo etario y la regién corporal; en cambio, la MIFo por el
efecto interaccion sexo x grupo etario. En las llamas Q’ara, la media de la densidad
de MDFP fue afectado por el sexo, el grupo etario y la regién corporal; en cambio,
la MDFS y MDFo fue afectado por el grupo etario, y la MIFo por la interaccién sexo

X grupo etario.

3. En llamas Q’ara la media de densidad folicular y media del indice folicular con
diametro medio de la fibra, factor de confort y indice de curvatura, se encontraron
correlaciones moderadas, a excepcion de media del indice folicular con indice de
curvatura. En llamas Ch’aku, la media de la densidad folicular con didmetro medio
de la fibra y media de la densidad folicular con media del indice folicular presentaron

una correlacion moderada y alta, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Implementar el descerdado mecénico para fibras de llamas Q’ara y Ch’aku en todas las

edades, que podria contribuir en reducir tiempo en el proceso de descerdado.

Evaluar el comportamiento de las densidades foliculares en llamas, desde el nacimiento

hasta los diez meses de edad.

Se debe de realizar estudios sobre del grado correlacion entre todas las caracteristicas
tecnologicas de la fibra con las densidades foliculares, desde el nacimiento en los

camélidos sudamericanos, tomando en cuenta los factores como grupo etario, raza y sexo.

Hacer estudios sobre el patrén espacial de los foliculos de la piel, que abriria nuevas
posibilidades para mejorar el conocimiento del papel potencial del foliculo de la piel en

la produccion de fibra de camélidos sudamericanos.
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Anexo 2. Biopsia en el animal
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Modelo para el efecto del descerdado en las razas

Anexo 9. Andlisis de varianza del modelo: DMF= raza x grupo etario x region corporal x
tipo de fibra e interacciones

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(=F) Signif
Raza (RA) 1 9.989 9.989 2.08E+06 < 2¢-16 falaied
Grupo etario (GE) 3 0.002 0.001 1.27E+02 < 2e-16 whx
Region corporal (RC) 2 0 0 2.58E-01 0.773
Tipo de fibra (TF) 1 0 0 5.91E+01 3.94E-14 whx
RA:GE 3 0.001 0 6.89E+01 < 2¢-16 falaied
RA:RC 2 0 0 2.13E-01 0.808
GE:RC 6 0 0 7.73E-01 0.591
RA:TF 1 0 0 2.47E+01 7.92E-07 kel
GE:TF 3 0 0 1.96E-01 0.899
RC:TF 2 0 0 2.70E-02 0.973
RA:GE:RC 6 0 0 9.46E-01 0.461
RA:GE:TF 3 0 0 2.40E-01 0.868
RA:RC:TF 2 0 0 1.10E-02 0.989
GE:RC:TF 6 0 0 3.00E-02 1
RA:GE:RC:TF 6 0 0 3.90E-02 1
Residuals 912 0.004 0

Anexo 10. Analisis de varianza del modelo: CVDMF = raza x grupo etario x regién
corporal x tipo de fibra e interacciones.

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) Signif
Raza (RA) 1 0.0009 0.00089 2.145 0.1434
Grupo etario (GE) 3 0.0179 0.00595 14.32 4.02E-09 *xx
Region corporal (RC) 2 0.0148 0.00742 17.864 2.46E-08 Fokk
Tipo de fibra (TF) 1 0.3101 0.31009 746.216  <2.00E-16  ***
RA:GE 3 0.0318 0.01059 25.488 7.78E-16 *xx
RA:RC 2 0.0005 0.00023 0.55 0.5769
GE:RC 6 0.0067 0.00111 2.679 0.0139 *
RA:TF 1 0 0.00004 0.092 0.7616
GE:TF 3 0.0015 0.0005 1.197 0.3097
RC:TF 2 0.0021 0.00103 2.467 0.0854
RA:GE:RC 6 0.003 0.00049 1.188 0.3101
RA:GE:TF 3 0.002 0.00066 1.589 0.1905
RA:RC:TF 2 0.0005 0.00023 0.556 0.5737
GE:RC:TF 6 0.0017 0.00029 0.694 0.6548
RA:GE:RC:TF 6 0.0007 0.00011 0.272 0.9499
Residuals 907 0.3769 0.00042
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Anexo 11. Anélisis de varianza del modelo: CRV = raza x grupo etario x region corporal x
tipo de fibra e interacciones

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) Signif.
Raza (RA) 1 1.365 1.3647 297.972 <2.00E-16 falaied
Grupo etario (GE) 3 0.624 0.2082 45.447 <2.00E-16 falaled
Region corporal (RC) 2 0.01 0.0051 1.105 0.3318
Tipo de fibra (TF) 1 0.176 0.176 38.417 8.77E-10 falaled
RA:GE 3 0.556 0.1854 40.469 <2.00E-16 falaied
RARC 2 0.021 0.0103 2.255 0.1055
GE:RC 6 0.032 0.0054 1.181 0.3143
RA:TF 1 0.017 0.0167 3.651 0.0546 *
GE:TF 3 0.005 0.0015 0.335 0.8003
RC:TF 2 0.001 0.0005 0.112 0.8942
RA:GE:RC 6 0.042 0.0071 1.544 0.1608
RA:GE:TF 3 0.039 0.0129 2.816 0.0382 *
RA:RC:TF 2 0.001 0.0006 0.133 0.8752
GE:RC:TF 6 0.005 0.0008 0.165 0.9858
RA:GE:RC:TF 6 0.004 0.0006 0.128 0.9928
Residuals 881 4.035 0.0046

Anexo 12. Andlisis de varianza del modelo: CFt = raza x grupo etario x region corporal x
tipo de fibra e interacciones.

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(=F) Signif

Raza (RA) 1 3.595 3.595 321.063 <2.00E-16  ***
Grupo etario (GE) 3 2.143 0.714 63.784 <2.00E-16  ***
Regidn corporal (RC) 2 0.003 0.002 0.137 0.872

Tipo de fibra (TF) 1 1.286 1.286 11485  <2.00E-16  ***
RA:GE 3 0.452 0.151 13.458 1.37E-08 falaied
RA:RC 2 0.008 0.004 0.368 0.6926

GE:RC 6 0.07 0.012 1.036 0.4003

RA:TF 1 0.055 0.055 4.888 0.0273 *
GE:TF 3 0.03 0.01 0.903 0.4391

RC:TF 2 0.025 0.013 1.122 0.3261
RA:GE:RC 6 0.062 0.01 0.928 0.474
RA:GE:TF 3 0.014 0.005 0.42 0.739
RA:RC:TF 2 0.012 0.006 0.527 0.5903
GE:RC:TF 6 0.041 0.007 0.617 0.7168
RA:GE:RC:TF 6 0.023 0.004 0.343 0.9138
Residuals 864 9.675 0.011
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Anexo 13. Andlisis de varianza del modelo: SDt ~ raza x grupo etario x regién corporal
xtipo de fibra e interacciones.

Df  SumSq Mean Sq F value Pr(>F) Signif
Raza (RA) 1 203.77 203.77 4870.565 < 2e-16 falaled
Grupo etario (GE) 3 9.64 3.21 76.808 < 2e-16 falel
Region corporal (RC) 2 0.81 0.4 9.676 6.95E-05 falaial
Tipo de fibra (TF) 1 14.89 14.89 355.836 < 2e-16 falaied
RA:GE 3 2.55 0.85 20.32 9.42E-13 Fkk
RARC 2 0.32 0.16 3.844 0.0218 *
GE:RC 6 0.54 0.09 2.145 0.0461 *
RA:TF 1 1.88 1.88 44.853 3.71E-11 falaled
GE:TF 3 0.02 0.01 0.167 0.9183
RC:TF 2 0.06 0.03 0.66 0.5171
RA:GE:RC 6 0.26 0.04 1.035 0.4007
RA:GE:TF 3 0.04 0.01 0.326 0.8066
RARC:TF 2 0.03 0.02 0.407 0.6655
GE:RC:TF 6 0.07 0.01 0.265 0.9532
RA:GE:RC:TF 0.02 0 0.093 0.997
Residuals 912 38.16 0.04

Modelo para el efecto del descerdado dentro de la raza Ch’aku

DMF
Anexo 14. Llamas Ch’aku sin descerdado: DMF = Grupo etario x Region
Df SumSq MeanSq F value Pr>F)  Signif
Grupo etario 3 0.0008496 2.83E-04  42.4517 < 2e-16 *okk
Region 2 0.0000002 1.01E-07  0.0152 0.9849
Grupo etario:Region 6 0.00002022 3.37E-06 0.5052 0.8041
Residuales 218 0.0014543  6.67E-06
Anexo 15. Llamas Ch’aku descerdado: DMF = Edad x Region

Df SumSq MeanSq F value PrF)  Signif
Grupo etario 3 0.00070369  2.35E-04 31.3089 < 2e-16 Fhx
Region 2 0.00000097  4.86E-07 0.0648 0.9372
Grupo etario:Region 6 0.00003195  5.33E-06 0.7107 0.6413
Residuales 214  0.00160326  7.49E-06
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CVDMF
Anexo 16. Llamas Ch’aku sin descerdar: CV_Mic = Grupo etario X Region
Df SumSq MeanSq F value Pr(>F) Signif
Grupo etario 3 0.005858 0.0019527  7.2833  0.0001099  ***
Region 2 0.00251  0.0012549 4.6805 0.0101833 *
Grupo etario:Region 6 0.002807 0.0004678 1.7449 0.1116113
Residuals 228 0.061127 0.0002681
Anexo 17. Llamas Ch’aku descerdado: CV_Mic = Grupo etario X Region
Df SumSq MeanSq F value Pr>F) Signif
Grupo etario 3 0.004764 0.00158802 2.7034  0.04634
Region 2 0.004834 0.00241701 41146  0.01759 *
Grupo etario:Region 6 0.003886 0.00064768 1.1026  0.36169
Residuals 223 0.130994 0.00058742
CRV
Anexo 18. Llamas Ch’aku sin-descerdar: CRV = Grupo etario x Region
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) Signif
Edad 3 0.257 0.085665 24.3292  1.95E-13 folalal
Region 2 0.00187  0.000934 0.2652 0.7673
Grupo etario:Region 6 0.01223  0.002039 0.579 0.7468
Residuals 197 0.69366  0.003521
Anexo 19. Llamas Ch’aku descerdado: CRV = Grupo etario x Region
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) Signif
Grupo etario 3 0.26355 0.087852 20.756 9.33E-12 Hx
Region 2 0.00134 0.00067 0.1583 0.8537
Grupo etario:Region 6 0.00674 0.001124 0.2655 0.9524
Residuals 201 0.85075 0.004233
FC
Anexo 20. Llamas Ch’aku sin-descerdar: CF = Grupo etario X Region
Df SumSq Mean Sq F value Pr>F) Signif
Grupo etario 3 0.00372  0.0012392 0.2642 0.8512
Region 2 0.00098 0.0004899 0.1044 0.9009
Grupo etario:Region 6 0.01529  0.0025489 0.5434 0.7748
Residuals 207 0.97103  0.004691
Anexo 21. Llamas Ch’aku descerdado: CF = Grupo etario X Region
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) Signif
Grupo etario 3 0.13894 0.046312 4.589 0.003892 **
Region 2 0.00283 0.001417 0.1404 0.869096
Grupo etario:Region 6 0.05342 0.008904 0.8823 0.508668
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Residuals 215 2.16975 0.010092
DS
Anexo 22. Llamas Ch’aku sin-descerdar: SD = Grupo etario x Region
Df SumSq  Mean Sq F value Pr(F) Signif
Grupo etario 3 0.63365 0.211215 18.2631  1.20E-10 *xx
Regidn 2 0.00868 0.004341  0.3753 0.6875
Grupo etario:Region 6 0.04702  0.007837 0.6776 0.6679
Residuals 226 2.61373  0.011565
Anexo 23. Llamas Ch’aku descerdado: SD = Grupo etario X Region
Df SumSq MeanSgq  Fvalue Pr(>F) Signif
Grupo etario 3 0.6848 0.228276 11.0516  8.45E-07 Fxk
Regién 2 0.0561  0.028059  1.3584 0.2591
Grupo etario:Region 6 0.0984  0.016404  0.7942 0.5753
Residuals 227 4.6888  0.020655
Modelo para el efecto del descerdado dentro de la raza Q’ara
DMF
Anexo 24. Llamas Q’ara sin-descerdado: DMF = grupo etario x Region
Df SumSq  MeanSq F value Pr(>F) Signif
Grupo etario 3 3.76E-05 1.25E-05  38.7392 <2e-16 Frk
Region 2 5.23E-07 2.62E-07 0.8092 0.4465
Edad x Region 6 1.16E-06  1.94E-07 0.5985 0.7314
Residuals 228 7.37E-05  3.23E-07
Anexo 25. Llamas Q’ara descerdado: DMF = grupo etario x Regién
Df SumSq MeanSq F value Pr(>F) Signif
Grupo etario 3 3.57E-05 1.19E-05 27.2411  4.28E-15 xxx
Region 2 1.44E-06  7.20E-07 1.6481 0.1947
Grupo etario:Region 6 2.26E-06  3.77E-07 0.8635 0.5225
Residuals 228 9.96E-05 4.37E-07
CVDMF
Anexo 26. Llamas Q’ara sin descerdar: CV Mic = Grupo etario x Region
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) Signif
Grupo etario 3 0.014941 0.0049802 16.8674 6.26E-10 Fxk
Regién 2 0.002044 0.0010219 3.461 0.03306 *
Grupo etario:Region 6 0.001193 0.0001989  0.6736 0.67113
Residuals 228 0.067318 0.0002953
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Anexo 27. Llamas Q’ara descerdado: CV Mic = grupo etario x region

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(=F) Signif
Grupo etario 3 0.025606 0.0085355 17.5813  2.71E-10 xxx
Regidn 2 0.009614 0.0048071  9.9018  7.55E-05 el
Grupo etario:Region 6 0.004837 0.0008061  1.6605 0.1318
Residuals 226  0.109719 0.0004855
CRV
Anexo 28. Llamas Q’ara sin descerdar: CRV = grupo etario X region
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) Signif
Grupo etario 3 0.00522 0.0017389  0.5349 0.6588
Regidn 2 0.01803 0.0090171  2.7738  0.06453
Grupo etario: Region 6 0.01533 0.0025546  0.7858  0.58181
Residuals 228 0.74119  0.0032509
Anexo 29. Llamas Q’ara descerdado: CRV = Grupo etario x region
Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr>F) Signif
Grupo etario 3 0.03665 0.0122183  3.5325  0.01559 *
Region 2 0.00941 0.0047031  1.3598  0.25879
Grupo etario:Region 6 0.02869  0.0047819 1.3825 0.2225
Residuals 228 0.7886  0.0034588
FC
Anexo 30. Llamas Q’ara sin descerdar: CF = grupo etario x region
Df SumSq MeanSq Fvalue Pr(>F) Signif
Grupo etario 3 1.4073  0.46911  30.0668 2.31E-16 xxx
Regidn 2 0.0588  0.02942 1.8855 0.1542
Grupo etario:Region 6 0.1571 0.02618 1.6777 0.1275
Residuals 223 3.4793 0.0156
Anexo 31. Llamas Q’ara descerdado: CF = grupo etario x region
Df Sum Sq Mean Sq  F value Pr>F)  Signif
Grupo etario 3 1.2071 0.40238  24.9657 5.46E-14  ***
Regidn 2 0.1184 0.05919 3.6726  0.02694 *
Grupo etario:Region 6 0.1476 0.02461 1.5268 0.1703
Residuals 226 3.6425 0.01612
SD
Anexo 32. Llamas Q’ara sin descerdar: SD = grupo etario x region
Df SumSgq  Mean Sq F value Pr(F) Signif
Grupo etario 3 4.8673 1.62243  28.5599  1.03E-15 xxx
Regidn 2 0.2913 0.14567 2.5643 0.07919
Grupo etario:Region 6 0.2605 0.04342 0.7643 0.59866
Residuals 228 12,9522  0.05681
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Anexo 33. Llamas Q’ara descerdado: SD = grupo etario x region

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) Signif
Grupo etario 3 6.0199 2.00663  26.0656  1.56E-14 ool
Region 2 0.8711 0.43553 5.6575 0.004 **
Grupo etario:Region 6 0.4624 0.07706 1.001 0.4255
Residuals 228 175523  0.07698

Andlisis de varianza: MDFP (Media de la densidad de foliculos primarios)

Anexo 34. Modelo llamas (Ch’aku y Q’ara): MDFP= sexo X grupo etario X region X raza

variable respuesta: MDFP (Media de la densidad de foliculos primarios)
Df Sum Sq Mean Sq  F value Pr(=F) Signif

Sexo 1 0.818 0.8178 7.1584 0.007817 **
Grupo etario (GE) 3 10.235 3.4117 29.8621 < 2.2e-16  ***
Region 2 1.538 0.769 6.7307 0.001357 **
Raza 1 0.024 0.0238 0.208 0.648664

Sexo: Grupo etario 3 0.493 0.1643 1.4379 0.231507
Sexo:Region 2 0.596 0.2978 2.6063 0.075258

Grupo etario:Region 6 0.197 0.0329 0.2881 0.942457
Sexo:Raza 1 0.164 0.1642 1.4374 0.231387

Grupo etario:Raza 3 0.408 0.136 1.1908 0.31317
Regidn:Raza 2 0.172 0.0858 0.7507 0.472796
Sexo:GE (Edad):Region 6 0.297 0.0496 0.4339 0.856124
Sexo:GE(Edad):Raza 3 0.109 0.0364 0.3188 0.811805
Sexo:Region:Raza 2 0.075 0.0377 0.3302 0.719015
GE(Edad):Region:Raza 6 0.417 0.0695 0.6083 0.723719
Sexo:GE(Edad):Regi6on:Raza 6 0.16 0.0267 0.2339 0.965337
Residuals 345 39.416 0.1142

Anexo 35. Modelo llamas (Ch’aku): MDFP= sexo X grupo etario x region variable
respuesta: MDFP (Media de la densidad de foliculos primarios)

Df SumSq Mean Sq F value Pr>F)  Signif
Sexo 1 0.576 0.5757 2.0386 0.15515
Grupo etario 3 14.032 4.6773 16.563 1.64E-09 il
Region 2 1574 0.7871 2.7871 0.06435
Sexo: Grupo etario 3 0.563 0.1875 0.6641 0.57521
Sexo:Region 2 1.445 0.7226 2.5588 0.08031

6

6

7

Grupo etario:Region 0.803 0.1338 0.474 0.82704
Sexo: Grupo etario:Region 0.328 0.0546 0.1935 0.97833
Residuals 174 49.137 0.2824
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Anexo 36. Modelo Ilamas (Q’ara): MDFP = sexo x grupo etario x region variable
respuesta: MDFP (Media de la densidad de foliculos primarios)

Df SumSqg MeanSq Fvalue Pr(>F) Signif
Sexo 1 0.6415 0.64153 59485 0.015752 *
Grupo etario 3 4.8296 1.60987 14.9273 1.13E-08 ***
Region 2 1.1116 0.55582  5.1538 0.006708 **
Sexo: Grupo etario 3 0.4523 0.15076  1.3979 0.245197
Sexo:Regidon 2 0.1391 0.06954  0.6448 0.526028

6

6

7

Grupo etario:Region 0.2563 0.04271 0.396 0.880871
Sexo: Grupo etario:Region 0.3945 0.06575 0.6097 0.722367
Residuals 171 18.4418  0.10785

Anélisis de varianza: MDFS (Media de la densidad de foliculos secundarios)

Anexo 37. Modelo llamas (Ch’aku y Q’ara): MDFS= sexo x grupo etario x region x
raza variable respuesta: MDFS (Media de la densidad de foliculos secundarios)
Df Sum Sq Mean Sq  F value Pr(>F) Signif

Sexo 1 2.317 2.3174 6.4124 0.011778 *
Grupo etario (GE) 3 60.304 20.1014 556229  <0.00002  ***
Region 2 4.236 2.1178 5.8601 0.003144 fal
Raza 1 0.61 0.6104 1.689 0.194602
Sexo:Grupo etario 3 1.879 0.6264 1.7333 0.15987
Sexo:Region 2 1.018 0.5089 1.4082 0.245998

Grupo etario:Region 6 0.425 0.0709 0.1962 0.977776
Sexo:Raza 1 0.018 0.0184 0.051 0.8215

Grupo etario:Raza 3 0.639 0.2131 0.5897 0.6221
Region:Raza 2 0.239 0.1197 0.3313 0.718194
Sex0:GE:Region 6 2.393 0.3988 1.1036 0.359744
Sexo:GE:Raza 3 1.547 0.5156 1.4267 0.234732
Sexo:Region:Raza 2 0.637 0.3186 0.8816 0.415047
GE:Region:Raza 6 1.511 0.2518 0.6967 0.652447
Sexo:GE:Region:Raza 6 1.162 0.1937 0.5359 0.780859
Residuals 343 123.956  0.3614

Anexo 38. Modelo llamas (Ch’aku): MDFS= sexo X grupo etario x region variable
respuesta: MDFS (Media de la densidad de foliculos secundarios)
Df SumSq MeanSq Fvalue Pr(> F) Signif
1 7.96 7.96 5.4507 0.0207 *
3 110.931  36.977  25.3201  1.21E-13  ***
Region 2 10.915 5.458 3.7371 0.02576 *
Sexo: Grupo etario 3 8.946 2.982 2.0419 0.1098
Sexo:Region 2 2.362 1.181 0.8086 0.44716
6
6
7

Sexo
Grupo etario

Grupo etario:Region 4.103 0.684 0.4682 0.83122
Sexo:Edad:Region 6.153 1.026 0.7022 0.64818
Residuals 174 254.107 1.46
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Anexo 39. Modelo llamas (Q’ara): MDFS= sexo x grupo etario x region variable
respuesta: MDFS (Media de la densidad de foliculos secundarios)
Efectos Df Sum Sq MeanSq Fvalue Pr(>F) Signif
Sexo 1 0.0445 0.0445 0.7945 0.374
Grupo etario 3 5.1535 1.71782 30.6734 7.26E-16 ***
Region 2 0.2592 0.12959 2.314 0.102
Sexo: Grupo etario 3 0.1974 0.0658 1.175 0.3209
2
6
6
6

Sexo:Region 0.2134 0.10668 1.9049 0.152
Grupo etario:Region 0.1117 0.01861  0.3323 0.9192
Sexo0:Grupo etario:Region 0.3157 0.05261 0.9394 0.4683
Residuals 168 9.4086 0.056

Andlisis de varianza: MDFo (Media de la densidad folicular)
Anexo 40. Modelo llamas (Ch’aku y Q’ara): MDFo= sexo x grupo etario x region x raza
variable respuesta: MDFo (Media de la densidad folicular)

)

f Sum Sq Mean Sq  F value Pr(>F) Signif

Sexo 1 2.401 2.4006 6.61 0.010562 *
Grupo etario 3 58.886 19.6286  54.0465  2.20E-16
Region 2 4.481 2.2405 6.1691 0.002333 **
Raza 1 0.459 0.4593 1.2646 0.261569
Sexo: Grupo etario 3 1.94 0.6466 1.7804 0.1506
Sexo:Region 2 1.166 0.5831 1.6056 0.202268
Grupo etario:Region 6 0.327 0.0544 0.1499 0.989007
Sexo:Raza 1 0.001 0.0012 0.0033 0.954186
Grupo etario:Raza 3 0.759 0.253 0.6966 0.554648
Region:Raza 2 0.232 0.1159 0.319 0.727095
Sexo: Grupo etario:Region 6 2.293 0.3821 1.0522 0.391257
Sexo: Grupo etario:Raza 3 1.216 0.4053 1.116 0.342575
Sexo:Region:Raza 2 0.566 0.2831 0.7795 0.459435
Grupo etario:Region:Raza 6 1.505 0.2509 0.6907 0.657273
Sexo: Grupo etario:Region:Raza 6 1.042 0.1737 0.4782 0.824497
Residuals 343 124571  0.3632

Anexo 41. Modelo llamas (Ch’aku): MDFo= sexo x grupo etario x region variable
respuesta: MDFo (Media de la densidad folicular)

Signi

Df SumSq MeanSq Fvalue Pr(>F) f
1 6.477 6.4768 51339  0.02469 *
3 94.01 31.3365 24.8393 2.00E-13  ***
Region 2 9.255 4.6273 3.6679  0.02752 *
Sexo: Grupo etario 3 7.054 2.3514 1.8638 0.13749
Sexo:Region 2 2.299 1.1494 0.9111  0.40398

6

6

7

Sexo
Grupo etario

Grupo etario:Region 3.536 0.5893 0.4671 0.83202
Sexo: Grupo etario:Region 4.602 0.767 0.6079 0.72376
Residuals 174 219.513  1.2616
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Anexo 42. Modelo llamas (Q’ara): MDFo= sexo x grupo etario x region variable
respuesta: MDFo (Media de la densidad folicular)

Efectos Df Sum Sq MeanSq Fvalue Pr(>F) Signf
Sexo 1 0.0995 0.09948 15678  0.21228
Grupo etario 3 5.3671 1.78904  28.1956 8.37E-15  ***
Region 2 0.3021 0.15103  2.3803  0.09565
Sexo: Grupo etario 3 0.2074 0.06914  1.0896 0.3551
Sexo:Region 2 0.2378 0.11888 18736  0.15679

6

6

6

Grupo etario:Region 0.1176 0.0196 0.3088 0.9317
Sexo: Grupo etario:Region 0.3716 0.06194  0.9762  0.44307
Residuals 167 10.5963 0.06345

Analisis de varianza: MIFo (Media del indice folicular)

Anexo 43. Modelo llamas (Ch’aku y Q’ara): MIFo= sexo x grupo etario x region x raza
variable respuesta: MIFo (Media del indice folicular)

Df SumSg Mean Fvalue Pr(=F) Signif
Sq

Sexo 1 0.0530  0.0525  0.4774  0.4900
Grupo etario 3 8.4080  2.8028  25.4764 0.0000 « ***
Region 2 0.1380 0.0692  0.6290  0.5337

Raza 1 0.5450 05447 49508  0.0267 *
Sexo: Grupo etario 3 0.0420 0.0140 0.1275  0.9437
Sexo:Region 2 0.0460 0.0231  0.2101  0.8106
Grupo etario:Region 6 1.1830  0.1971  1.7919  0.0999
Sexo:Raza 1 0.3160 0.3162  2.8743 0.0909
Grupo etario:Raza 3 0.0970  0.0323  0.2938  0.8299
Region:Raza 2 0.2160  0.1082  0.9836  0.3750
Sexo: Grupo etario:Region 6 0.4000 0.0666  0.6058  0.7257
Sexo:Region:Raza 2 0.3400 0.1698 1.5432 0.2152
Grupo etario:Region:Raza 6 0.3410 0.0568  0.5164  0.7959
Sexo: Grupo etario:Region:Raza 6 0.7800 0.1300 1.1813 0.3157
Residuals 344  37.8450 0.1100

Anexo 44. Modelo llamas (Ch’aku): MIFo=sexo x grupo etario x region variable
respuesta: MIFo (Media del indice folicular)
Df SumSg MeanSq Fvalue Pr(>F) Signif
4.815 4.815 3.101 0.080 .

Sexo 1
Grupo etario 3 47.221 15.740 10.135 0.000 faleka
Region 2 3.575 1.788 1.151 0.319
Sexo: Grupo etario 3 13.810 4.603 2.964 0.034 *
Sexo:Region 2 3.140 1.570 1.011 0.366
Grupo etario:Region 6 8.571 1.429 0.920 0.482
Sexo: Grupo etario:Region 6 10.705 1.784 1.149 0.336
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Residuals 173 268.681 1.553

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 45. Modelo llamas (Q’ara): MIFo= sexo X grupo etario x region variable
respuesta: MIFo (Media del indice folicular)

Efectos Df SumSq MeanSq Fvalue Pr(>F) Signif
Sexo 1 0.019 0.019 1.671 0.198

Grupo etario 3 0.577 0.192 16.833  0.000 foleie
Region 2 0.003 0.002 0.145 0.865

Sexo: Grupo etario 3 0.105 0.035 3.054 0.030 *
Sexo:Region 2 0.012 0.006 0.538 0.585

Grupo etario:Region 6 0.053 0.009 0.778 0.588

Sexo: Grupo etario:Region 6 0.033 0.006 0.485 0.819

Residuals 168 1.920 0.011

Anélisis de varianza para efectos del modelo general

Anexo 46. Efectos de las densidades foliculares MDFP (media de la densidad de foliculos
primarios, MDFS (media de la densidad de foliculos secundarios), MDFo (Media de la
densidad folicular) y MIFo (media de la densidad del indice folicular) de la piel de llamas
Ch’aku y Q’ara por sexo (S), grupo etario (GE), region corporal (RC), raza (RA) e

interaccion.

MDFP MDFS MDFo MIFo
Efectos Df F Signif  Df F Signif  Df F Signif  Df F Signif
S 1 7.16 i 1 6.41 * 1 6.61 * 1 0.48
GE 3 2986  *** 3 55.62  *** 3 54.05 3 2548  ***
RC 2 6.73 faie 2 5.86 ** 2 6.17 ol 2 0.63
RA 1 0.21 1 1.69 1 1.26 1 4.95 *
S:GE 3 1.44 3 1.73 3 1.78 3 0.13
S:RC 2 2.61 2 1.41 2 1.61 2 0.21
GE:RC 6 0.29 6 0.20 6 0.15 6 1.79
S: RA 1 1.44 1 0.05 1 0.00 1 2.87
GE: RA 3 1.19 3 0.59 3 0.70 3 0.29
RC: RA 2 0.75 2 0.33 2 0.32 2 0.98
S:GER 6 0.43 6 1.10 6 1.05 6 0.61
S:GE: RA 3 0.32 3 1.43 3 1.12 3 6.22 Fkx
S:RC: RA 2 0.33 2 0.88 2 0.78 2 1.54
GE:RC: RA 6 0.61 6 0.70 6 0.69 6 0.52
S:GE:RC: RA 6 0.23 6 0.54 6 0.48 6 1.18
Residuals 345 343 343 344
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