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RESUMEN

El estudio fue realizado en el Fundo Mallkini de la Empresa Michel -Azéngaro, con
objetivos de determinar didmetro de fibra, factor de confort, finura al hilado y coeficiente
de variabilidad y determinar la correlacion entre el diametro y factor de confort, diametro
y finura al hilado, didmetro y coeficiente de variabilidad, factor de confort y finura al
hilado, factor de confort y coeficiente de variabilidad, finura al hilado y coeficiente de
variabilidad de la fibra de alpaca Huacaya plantel. Se utilizaron 281 animales de plantel,
de los cuales se muestrearon la fibra en la zona media del costillar, estas muestras fueron
procesadas en el laboratorio de fibras de la Universidad Nacional la Molina de la ciudad
de Lima, con el equipo OFDA 2000. Los datos se digitaron en la hoja electrénica del
programa Microsoft Excel, y analizados mediante el paquete estadistico SAS v.9.4, bajo
el arreglo factorial de 2 x 2 conducido al DCA. EIl diametro de fibra en alpacas crias
hembras fue de 18,48um, crias machos 18,93um; adultas hembras reflejaron 23,88um, y
machos 25,57um. En factor de confort las crias hembras mostraron 97,86% y machos
97,49%, en hembras adultas 87,60% y machos adultos 81,75% (p<0.05). Finura al hilado
de la fibra entre crias machos y hembras mostraron un promedio de 22,20um, comparado
a las adultas hembras que tuvieron 24,88um y los machos 26,47um (p<0.05). El
coeficiente de variabilidad del diametro de la fibra de crias machos y hembras muestran
25,11% comparados a las adultas hembras y machos poseen menor coeficiente de
variabilidad 23,25% (p<0.05). La correlacion entre el diametro y el factor de confort fue
r = -0.90 negativa y alta; diametro y finura al hilado 0.77 positiva y alta, diametro y
coeficiente de variabilidad r = - 0.30 negativa y baja, factor de confort y finura al hilado r
= 0.78 alta y baja, factor de confort y coeficiente de variabilidad 0.13 positivo y bajo,
finura al hilado y coeficiente de variabilidad fue r = 0.36 positivo y moderada. En
conclusion, estos resultados permitiran reorientar el manejo reproductor de reemplazo en

el plan de mejora genética para la produccion de la fibra de calidad.

PALABRAS CLAVES: Alpaca Huacaya, Caracteristicas textiles, Correlaciones.
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ABSTRACT

The study was carried out at the Mallkini Estate of the Michel-Azangaro Company, with
the objective of determining fiber diameter, comfort factor, yarn fineness and variability
coefficient and determining the correlation between the diameter and comfort factor,
diameter and fineness when yarn, diameter and variability coefficient, comfort factor and
yarn fineness, comfort factor and variability coefficient, yarn fineness and variability
coefficient of the Huacaya alpaca plant fiber. 281 stock animals were used, of which the
fiber was sampled in the middle area of the rib cage, these samples were processed in the
fiber laboratory of the Universidad Nacional la Molina in the city of Lima, with the OFDA
2000 equipment. The data they were typed in the electronic sheet of the Microsoft Excel
program, and analyzed using the statistical package SAS v.9.4, under the factorial
arrangement of 2 x 2 led to the DCA. The fiber diameter in female calves was 18.48um,
male calves 18.93um; adult females reflected 23.88um, and males 25.57um. In the
comfort factor, female pups showed 97.86% and males 97.49%, in adult females 87.60%
and adult males 81.75% (p<0.05). Fiber spinning fineness between male and female pups
showed an average of 22.20um, compared to adult females who had 24.88um and males
26.47um (p<0.05). The coefficient of variability of the fiber diameter of male and female
pups show 25.11% compared to adult females and males have a lower coefficient of
variability 23.25% (p<0.05). The correlation between the diameter and the comfort factor
was r = -0.90 negative and high; diameter and fineness of yarn 0.77 positive and high,
diameter and coefficient of variability r = - 0.30 negative and low, comfort factor and
fineness of yarn r = 0.78 high and low, comfort factor and coefficient of variability 0.13
positive and low, fineness to spinning and coefficient of variability was r = 0.36 positive
and moderate. In conclusion, these results will allow reorienting replacement reproductive

management in the genetic improvement plan for the production of quality fiber.

KEY WORDS: Alpaca Huacaya, Textile characteristics, Correlations.
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INTRODUCCION

La poblacion de alpacas en el Pert segin el Censo Nacional Agropecuario del
2012, es aproximadamente de 3 millones 685 mil 516 y el 89.7% se encuentran
principalmente en las zonas alto andinas de Puno, Cusco, Arequipa, Huancavelica y

Apurimac (INEI, 2012).

Esta especie se caracteriza por su adaptacion a un medio geografico adverso, ya
que utiliza los pastos naturales como Unica fuente de alimentacion, los cuales presentan
condiciones desfavorables, como la baja soportabilidad por el efecto de un sobre pastoreo
producto de un inadecuado manejo de los pastizales que se da en las comunidades. La
fibra de la alpaca constituye una excelente opcion para el desarrollo industrial, mediante
la exportacion de fibra bruta, procesada y en textiles. Sin embargo, en el proceso de
mejoramiento genético de las alpacas y en la comercializacion de su fibra se hace énfasis
en la calidad de fibra que demanda la industria textil exigiendo esta una fibra de una mejor

homogeneidad en cuanto a diametro y longitud de la fibra (FAO, 2005).

En la actualidad se despertd un interés hacia los camélidos sudamericanos
incrementandose por el mundo, al poseer buenos atributos en las caracteristicas de la fibra
compitiendo con fibras finas de todo el mercado en el mundo (Quispe, 2010); este
acontecimiento Ilamé la a atencion investigadores y productores dedicados a la produccion
de fibra en Australia, Estados Unidos y Peru para definir las caracteristicas relacionadas a
la produccion de la fibra, y de esa manera establecer programas de mejoramiento (Wuliji

et al., 2000 y Gutiérrez et. al., 2009)

13
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Las decisiones de mejorar genéticamente la fibra de las alpacas por parte de
empresas de la industria textil estin siendo centradas en las caracteristicas de la fibra de
alpaca especialmente en reducir el diametro, porque para la confeccion de prendas lujosas
son requeridas las fibras finas. Del mismo modo aln no se resolvid el problema de picazén
que sienten los usuarios y se ha atribuido que las fibras meduladas producen incomodidad

cuando estan en contacto con la piel (Holt, 2006).

Por todo lo mencionado es de mucha utilidad el evaluar el estado actual de la fibra
de alpaca de los animales plantel de la Empresa Michell, y de esta forma contribuir en un
programa de mejora genética en alpacas Huacaya. Por tal virtud el presente estudio se

planted alcanzar los siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca Huacaya blanca de plantel

del Fundo Mallkini de la Empresa Michell Azangaro — Puno.

1.1.2 Objetivos especificos

Determinar el diametro de fibra, factor de confort, finura al hilado y coeficiente de

variabilidad de la fibra de alpacas Huacaya de plantel, segun sexo y edad de animal.

Determinar las correlaciones entre el diametro y el factor de confort, didmetro y finura
al hilado, diametro y coeficiente de variabilidad, factor de confort y finura al hilado, factor de
confort y coeficiente de variabilidad, finura al hilado y coeficiente de variabilidad de alpacas

Huacaya de plantel.

14
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Caracteristicas textiles de la fibra de alpaca

Las caracteristicas de la fibra de alpaca son clasificadas como caracteristicas
productivas (peso de vellon sucio y didmetro de fibra) y caracteristicas textiles (coeficiente
de variacion del didmetro medio de fibra, factor de confort, factor de picazén, indice de
curvatura, finura al hilado, punto de rotura, resistencia a la traccion, resistencia a la
comprension, tasa de medulacion y rendimiento al lavado), segun lo descrito por Quispe

etal., (2013).
2.1.2. Lafibrade alpaca

La division celular en el bulbo del foliculo conduce a la formacion de fibra en
direccién ascendente y a la diferenciacion de 5 capas concéntricas de células: capa de
Henle, capa de Huxley, cuticula de la vaina interna de la raiz, cuticula de la fibra y células
corticales. La fibra es una estructura proteica, lo que significa que, para ser una estructura
solida, depende de la buena salud de un animal para el periodo comprendido entre
esquilas. Generalmente, las fibras de alpaca técnicamente estan compuestas de una
proteina compleja llamada queratina. La uniformidad es una caracteristica del vellon de
alpaca que consiste en encontrar y observar un mismo grado de finura, densidad y rizo de
las fibras, en las diferentes areas del vellon. El rizo es una caracteristica de la fibra de las
alpacas Huacaya y son ondulaciones muy pequefias que se presentan a lo largo de la fibra;

mientras la fibra de la Suri tiene un mayor crecimiento longitudinal presentando rulos, la
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cual consiste en contorsiones independientes a lo largo de la fibra (Hoffman y Murray,

1995).

La fibra de alpaca tiene estructuras que estan organizadas, formadas por la
queratina creciendo a partir de la raiz de la dermis. La principal caracteristica productiva
y econdémica de la alpaca es su fibra, que actualmente se caracteriza en el extranjero como
una fibra exdtica y sus caracteristicas textiles de calidad hacen que tenga un precio mayor

frente a la lana de ovino en el mercado mundial (Kadwell, 2001).

2.1.3. Medidas de la fibra

El didmetro de fibra conforma la medida objetiva de mucha importancia. A partir
de este, de desarroll¢ distintos instrumentos para medir. En un inicio se realizaron con
microscopios de proyeccion, pero por su mayor demanda de trabajo y tiempo, se buscaron
distintos equipos para alcanzar la rapidez y precision. Asi fue que, con el Air Flow se
logré un progreso considerable. Pero, a pesar de ser rapido y preciso, no llegaba a informar
todos los didmetros de la muestra. En la actualidad, se ha empleado el uso de equipos para
su medicién, como el Laserscan y OFDA. Estos ademas de ser rapidos y precisos,
proporcionan una informacion adicional sobre la frecuencia de los diametros y su

variabilidad (Diaz, 2014).

Hay cuatro instrumentos y métodos para la medicién de fibra, como el
Microscopio de Proyeccion (Davison, 2004), el analizador de finura de distribucion de
fibra, flujo de aire (Airflow), escaneo laser (Laserscan) y el Analizador Aptico de
Diametro de Fibra (OFDA), sin embargo, los instrumentos mas utilizados actualmente son
el OFDA y Laserscan (Sirolan). Los métodos de prueba son aprobados por la
Organizaciéon Internacional de examenes de Lana (International Wool Testing
Organization) (IWTO) y la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (American
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Society for Testing and Materials) (ASTM) y se llevan a cabo en laboratorios bajo
condiciones estdndar de prueba para la industria textil, es decir, 21°C y una humedad

relativa del 65 +2% (McColl, 2004).

2.1.4. OFDA (analizador ¢ptico de didmetro de fibra)

El OFDA (Optical Fibre Diameter Analyser) fue un instrumento que se baso en la
tecnologia de digitalizacion de imégenes e analizador 6ptico de las mismas, su modelo
precursor fue el OFDA 100. EI OFDA 2000 es uno de los equipos de medicion del
didmetro de fibra, instrumento que permite utilizarse dentro del centro de produccion, es
capaz de medir el diametro de muestras de vellon sucio. Durante el proceso de la medicion
muestra la posicion de los puntos mas finos y mas gruesos a lo largo de la fibra. Requiere
de un calibrador de temperatura y humedad relativa que debe ser ajustado segln las
condiciones ambientales de la instalacion y asi las muestras son previamente

acondicionadas al medio ambiente (McColl, 2004).

El OFDA 2000 es un instrumento que permite medir las caracteristicas de fibras a
lo largo de las mechas sucias en tiempo real aplicando factor de correccion por grasa y es

util en programas de mejoramiento genético en alpacas (Ormachea, 2012).

Este equipo se disefio para el trabajo en condiciones desfavorables, posee una
excelente rapidez y tiene una forma muy robusta. Es absolutamente portéatil pesa 17 kg.
Posee la mas alta tecnologia asociada a imagenes microscopicas digitales cuenta con un
procesador equipado con Windows 98, donde hace correr su potente software (Baxter,

2002).

El OFDA es un microscopio que se sitia encima de la muestra en movimiento de
las fibras. Este instrumento hace que se amplie y capture imagenes de fibras de manera

individual a través de una camara, posteriormente identificarla y valorar cada fibra. Cada
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diametro de la fibra se mide con una resolucién de 1 micra (UM) y el diametro medio y la
desviacion estdndar combinada se calculan con una resolucion de 0,01 pum (Ormachea,

2012).

2.2. CARACTERISTICAS DE LA FIBRA

2.2.1. Didmetro

El diametro de fibra es la medida del grosor, calibre o finura de la fibra y representa

la particularidad mas valiosa para su apreciacion cualitativa (Carpio, 1991).

Se refiere al didmetro cuando la fibra es cortada transversalmente (Gillespie y
Flanders, 2010). Se mide en micrémetros (micras), lo que equivale a una milésima parte
de un milimetro (Cottle, 2010; Poppi y Mclennan, 2010). EI didmetro de fibra es
ampliamente reconocido como una caracteristica importante de la fibra (Lee et al., 2001).
En consecuencia, las fibras méas finas pueden ser transformados en hilos de manera que
sea adecuen para la confeccion de una gran variedad de productos textiles (Warn et al.,

2006; Rowe, 2010).

El diametro de fibra esta sujeto a variacion, la misma que depende de las
caracteristicas genéticas, el medio ambiente de donde provienen y el color del vell6n
(Calle, 1982). Las variaciones en el didmetro son causadas también por cambios
fisiolégicos en el animal debido a la nutricion, gestacion, lactacion, destete o
enfermedades, asi como por factores tales como la edad, sexo, raza, temperatura,
fotoperiodo, estrés, época del afio, época de empadre, época de esquila, sanidad y otros

factores caracteristicos del medio ambiente alto andino (Solis, 1991).

La mayor parte de la poblacion de alpacas del Perd, como resultado del déficit

alimenticio, producen fibras mas finas que a su vez conduce a obtener vellones de bajo
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rendimiento y que el didmetro de la fibra de alpaca tiende a engrosar con la edad (Calle,

1982).

2.2.2. Factor de confort

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

(Sacchero, 2008; McColl, 2004 y Mueller, 2007).

El factor de confort es un carécter no técnico de la fibra, esta relacionado con el
grado mayor o menor de confort que brindan las prendas fabricadas con fibra de alpaca
sobre el usuario (Sacchero, 2008). Se sabe que mientras menor didametro tienen las fibras,
el confort es mayor. Al realizar estudios en alpacas criadas en Australia, obtuvieron un
factor de confort de 75.49 % (Ponzoni et al., 2006), mientras trabajando en alpacas criados
en Estados Unidos sobre la evaluacion de las caracteristicas de la fibra de alpaca Huacaya,
con una muestra representativa de 585 animales se determino un factor de confort de 73%
en machos y 70.6% en hembras, animales de un afio mostraron 82.7%, dos afios74.7%, y

mayores de tres afios 58.6% (Lupton et al., 2006).
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Segun Song, (2011), los aspectos del confort en la ropa, esta relacionada a la
percepcion subjetiva de distintas sensaciones. Las cuales pueden ser psicolégica o
fisiologicas, confort térmico, sensacion de confort, confort al movimiento. El factor
confort en los tejidos no es un caracter técnico de la fibra, es més bien la relacion del grado
de confort que ofrecen las prendas hechas con fibra de alpaca y el usuario. Si el grado de
confort de un vellon de ovino es inferior a 95%, por tanto, el tejido elaborado del mismo
no serd confortable para su uso por la sensacion de picazén que tendra sobre la piel del
consumidor. Este hecho se debe al efecto mecanico que producen las puntas de las fibras
que sobresalen del tejido, este irritara las células nerviosas de la piel del consumidor

(Frank, 2015).

2.2.3. Finura al hilado

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

didmetro de fibra (CVDF).

Esta es una medicidn que se obtiene usando el diametro de fibra y el coeficiente
de variacion, con la finalidad de poder estimar el rendimiento de la fibra cuando se hace

girar en el hilado (Aylan-Parker y McGregor, 2002; Ormachea, 2012).

2.2.4. Coeficiente de variabilidad del diametro

El estudio de la variacion del diametro a lo largo de la fibra, es una herramienta
util para observar la respuesta del animal frente a las situaciones medio ambientales a
través del periodo de crecimiento de la fibra (Hansford, 1997), El coeficiente de variacion
del diametro de la fibra (CVDF) es una medida de heterogeneidad del diametro de las

fibras dentro de un velldn y se expresa como el cociente entre la desviacion estandar y el
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promedio multiplicado por 100, por lo tanto su magnitud esta expresada en porcentaje. El
coeficiente de variabilidad no debe superar el 24% , ya que se considera el limite para
rendimientos textiles acorde a su didmetro y que se encuentra asociado al rendimiento del
hilado, propiedad conocida también como finura al hilado (Quispe, et al., 2009). Un vellon
con coeficiente de variacién mas bajo indica una mayor uniformidad del diametro de fibras

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

2.3. ANTECEDENTES

2.3.1. Didmetro

En las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca de la raza Huacaya, se han
realizado diferentes estudios en el Perd y también se realizaron en otros paises. En un
estudio realizado en el Centro de Investigacion y Produccion La Raya, FMVZ — UNA,
obtuvieron un promedio de didmetro de fibra alpacas de la raza Huacaya de 25.06um y
también reportaron una finura concorde a la edad de 22.73umy 22.87um para las edades
de 1y 2 afios respectivamente. Para la finura del didmetro intermedio reportaron 24.41um,
25.71um y 26.18um para animales de 3, 4 y 5 afios de edad respectivamente (Bautista &

Medina, 2010).

En alpacas de la raza Suri el didmetro de fibra entre CIP La Raya y el CIP
Chuquibambilla fueron de 21,60 £ 2,07um y 22,52 + 2,15um respectivamente, donde se
observa que es mayor, con una diferencia estadistica (Calsin, 2017). En el Distrito de
Nufioa sector Alto Anansaya Puna se determiné el didmetro de fibra la cual fue de

23,31um (Velarde, 2021).

En Huancavelica se reportd mas del 60% de alpacas eran < 23um donde se trabajo

con una cantidad total de 203 alpacas de diferentes comunidades, un promedio del 4%
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observaron la calidad de vellon con tendencias a ser bajas con un promedio de diametro
de fibra > 29um; en cuanto al didmetro medio de fibra fue de 22,70 £ 0,02um, estas
variaciones estan acorde a la edad, el sexo y la comunidad de donde provenian los
animales (Montes et al., 2008). En otro estudio similar realizado en el distrito de Ayaviri
en 120 alpacas segun procedencia se obtuvo los siguientes resultados, en la comunidad de
Condormilla bajo se encontrd para diametro de fibra 23.27 £ 2.53 y para la comunidad

Condormilla alto 23.44 £+ 2.80 (Roque et al., 2018).

Aruquipa, (2015) realizo un trabajo en el municipio de Catocora, La Paz donde
obtuvo el 22,84 + 2,27um, que fue un promedio del total del diametro de fibra, esto se ve
reflejado que estan dentro de los valores para la calidad de fibra Baby donde tienen un
rango de (19 a 23um) conforme las nomas de pais de Bolivia en cuanto a su clasificacion
(IBNORCA - APNB 92007) y también inmiscuye las normas técnicas peruanas NTP
(2004) cual fue citado por Contreras (2009), en otro estudio similar para el diametro
promedio de fibra en la region de Huancavelica fue de 22,70 £ 0,20um (Contreras, 2009)
esto se asemeja al estudio de la misma region donde el diametro de fibra fue de 22,70um
(Montes et al., 2008). Valores similares hallados en Quimsachata quienes trabajaron con
la relacion sexo/animal donde para hembras y machos fueron de 23,56 + 2,97um y 23,93

+ 3,00um respectivamente (Montesinos, 2000).

En cuanto a la relacién sexo/animal en el municipio de Catacora, no se pudo
observar una diferencia significativa, pero con excepcion, en las alpacas hembras
presentaron, (22,59 + 2,47um) estos resultados fueron levemente un tanto menores en
didmetro de fibra a comparacion con las alpacas machos que obtuvieron (23,08 + 3,25um)

de didmetro de fibra (Aruquipa, 2015).

22

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

El didmetro de fibra determinado en el sector Chocoaquilla-Macusani provincia de
Carabaya segun la procedencia estadisticamente no mostr6 diferencia (p>0.05), Parina
con 19.49 + 2.13, Texci con 19.58 + 2.09 y Pukaccaja con 19.74 + 2.15, estos resultados
posiblemente se deben a que las unidades productivas estan situadas en el mismo medio
ecoldgico (puna himeda) existiendo las condiciones de alimentacion y manejo muy

similares (Diaz, 2014).

En la regién de Apurimac en cuanto a diametro de fibra con el efecto sexo se
observaron para machos, hembras fueron las siguientes 21.81 £ 2.62umy 21.51 + 2.54um,
estos resultados fueron similares esto se debe tipo de manejo que llevan y también un
factor predisponente es el medio ambiente desfavorable en el que se crian estos animales
y las condiciones no adecuadas con poca disponibilidad de pastos naturales (Ramos,
2018). Algunos autores indican el factor sexo es muy influyente sobre el diametro de fibra,
esto se asume que el requerimiento nutricional para las hembras es muy diferente y
condiciones fisiologicas dificiles como lactancia y prefiez por los que pasan, las cuales
predisponen en el diametro de fibra. Mientras que en un estudio realizado en Carabaya-
Distrito de Corani del departamento de Puno, se analizaron 240 muestras de fibra en el
equipo OFDA 2000; los resultados muestran que el diametro medio de fibra fue de 19,60
+2,09um; 21,07 £ 2,56pum y 22,28 + 2,45um en alpacas de dos, tres y cuatro afos de edad,
respectivamente (P<0,05); para el efecto del factor sexo, los machos presentan un
didmetro de fibra de 21,28 £ 2,55um, y las hembras de 20,69 £+ 2,69um (P>0,05)
(Ormachea et al., 2015). De la misma manera para diametro medio de fibra para el factor
sexo las alpacas Huacaya fue de 21,51+ 0,23um con respecto a relacion machos, hembras

fue de 22,48 + 0,36um y 20,55 + 0,27um, respectivamente (Arizaca, 2018).

El efecto de la edad para alpacas Huacaya que se trabajaron en la region Apurimac;

donde los resultados fueron por categorias animales dientes de leche, 2 dientes, 4 dientes
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y boca llena tienen 20.44, 21.24, 21.90 y 23.15um respectivamente (P<0.05). Esto se
interpreta con una diferencia significativa entre animales de 2 a comparacion de los
animales de 4 dientes es se predispone principalmente al medio ambiente de donde van a
ser criados estos animales, otro de los factores a que se contribuye son el manejo
reproductivo y ganadero (Ramos, 2018). En Chile, en trabajos similares se utilizaron 77
alpacas Huacaya cuales fueron clasificados en dos grupos experimentales en base edad 1
a 2 afios representados como juveniles y de animales de 3 a 6 afios como adultos. Para el
promedio de didmetro medio de fibra para el total animales fue 22,69 + 3,76um, con un

rango de minimo y maximo de 17,60 y 35,10um respectivamente (Crossley et al., 2014).

En 150 muestras de fibra, se determiné el didmetro medio de fibra de alpacas Suri
de uno a cinco afios procedentes del Centro de Investigacion y Produccion La Raya, por
el método Neozelandés de micro proyeccion tipo leads establecida por ASTM-2130, los
didmetros fueron de 20,36 + 1,39um; 22,02 £ 1,61um; 22,97 £ 1,94um; 24,12 + 1,27um
y 24,19 + 1,18um, en alpacas de uno, dos, tres, cuatro y cinco afios de edad,
respectivamente (Velarde, 2011). De igual manera en un estudio en el Centro de
Investigacion y Produccion La Raya, FMVZ — UNA, en el 2006 obtuvo un promedio de
fibra en la raza Suri de 25.97um y ligeramente mas finas en Huacaya con promedio de
25.06pm (P <0.05) y reportando una finura de la fibra de acuerdo a la edad fue de 22.73um
y 22.87um, para las edades de 1y 2 afios y fueron mas finas respecto a otras edades. La
finura intermedia fue: 24.41um, 25.71uymy 26.18um en 3, 4 y 5 afios de edad (P < 0.01)

(Bautista y Medina, 2010).

En alpacas Suri pertenecientes a la Asociacion de Urinsaya Puna del distrito de
Nufioa, Melgar, determinado el diametro de fibra primera esquila segin sexo, las muestras

se procesaron en el equipo Sirolan Laserscan. Los resultados muestran que el promedio

24

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

del didmetro de fibra fue 18,44 + 2,25um, y por sexo de 18,28 +=2,12umy 18,61 + 2,36um

en hembras y machos, respectivamente (P>0.05) (Checmapocco et al., 2013).

En un estudio en la provincia de Tarata - Tacna, se obtuvo medias de 22,45um en
la Raza Huacaya y 21.48um en la raza Suri respectivamente. Resultando el promedio del
diametro de fibra de la raza Suri de acuerdo a la edad es de 19.45um para animales de un
afo, 22.27um para dos afios, 22.93um para tres afios y 22.08um para animales 4 afios de
edad (Flores, 2009). Por lo que el sexo tiene influencia en esta caracteristica que es de

importancia econémica.

Un estudio de determinacién del didmetro medio de fibra de alpaca Suri y Huacaya
con datos de Pacomarca SA, reportan el diametro de la fibra en la raza Suri es de 24.71um

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

Con el objetivo de determinar si influyen los estadios de gestacion y lactancia en
el desempefio productivo en la fibra en alpacas del centro experimental Pacomarca, se
usaron 8 648 registros entre 1541 hembras y 366 machos de raza Huacaya y pertenecientes
a animales de tres 0 mas afios de edad. Los ecotipos Huacaya todos los efectos incluidos
en el modelo aparecieron como altamente significativos, siendo la edad un efecto muy
importante que aument6 3,71um de 3 a 9 afios en Huacaya. Se encontrd una diferencia de
3,09um entre las alpacas de color oscuro y blanco; estos resultados recomiendan modificar
el modelo de evaluacion genética ajustando el estado fisiologico de las hembras para
aumentar la precision de los valores de cria utilizados para seleccionar animales en el

esquema de cria de la granja (Cervantes, et al., 2010).

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

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

En un estudio se determind el perfil de fibra de 585 muestras de vellon de alpacas
norteamericanas de distintos sexos y edades, encontrando diametros de fibra de 27,70um
en hembras y 26,80um en machos, con un promedio de 27,85 + 5,35um; con respecto a la
edad, encontro valores de 24,30um; 26,50um y 30,10um en alpacas de uno, dos y tres o
mas afos de edad, respectivamente (Lupton et al., 2006). En un estudio realizado en
Australia, para el anélisis de fibra en la raza Huacaya y Suri se evidencié que el incremento
del didametro de fibra no influye hacia al peso de velldn, el porcentaje de fibras meduladas
incrementa el didmetro de acuerdo va aumentando la edad (29 a 33um), asi mismo, el 10%
de todas las alpacas Huacaya tienen un diametro 24um, en Suri el 14% tienen el didmetro
de fibra inferior a 24um. En las dos razas representa el 50% del vellon poseen un diametro
superior 29,9um. La incidencia de fibra medulada muestra un incremento lineal de 10 a
60% respecto al peso y el incremento en el promedio de didmetro de fibra de 20 a 36um
(Mc Gregor, 2006). Del mismo modo, al analizar un programa de mejora genética para
alpacas australianas refiere promedios de didmetro de fibra de 25,70um con valores

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

En alpacas criadas en Huancavelica las variaciones de diametro de fibra por edad
son de 24.62um para animales de dos afios, 25.57um para tres afios y 26.74um para
animales 4 afos de edad. En animales tuis es de 20.75um y 23um para animales adultos

(Quispe et al., 2009).

El estudio realizado por Roque y Ormachea (2018) que al determinar las

caracteristicas productivas y textiles de la fibra en alpaca Huacaya considerando la edad
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(2, 4 y 6 afios), sexo y procedencia. Obteniendo las muestras de fibra en la zona del
costillar medio para 120 alpacas de 2 comunidades del distrito de Ayaviri. Donde
analizaron el diametro, factor de confort, indice de curvaturay la finura al hilado. Reportan
valores segun la edad de, 21.22 +1.79, 23.35+ 1.98y 25.48 + 2.27um en 2, 4 y 6 afos
respectivamente, segin el sexo fue de, 23.48 £ 2.59 y 23.23 + 2.74um en hembras y

machos.

Un estudio realizado por Flores (2017), reporto el promedio del diametro de fibra
de, 21.04 + 2.70um. Para la edad fue de, 19.86 + 2.31um, 21.02 * 2.62um y
21.88+2.70um, en 2, 3 y 4 afios de edad respectivamente, segun sexo fue de, 21.13 +

2.64pumy 20.62 £ 2.95um en hembras y machos.

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

Suri fue de, 24.73+£5.01um (Cervantes, et al., 2010).

También Siguayro y Gutiérrez, (2010), registra un diametro de fibra de 17.86um
y 18.23um, para machos y hembras respectivamente, asi mismo, Vazquez et al., (2015)

encontré 19.60+0.20um y 20.10£0.20um para machos y hembras respectivamente.
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En alpacas Huacaya de diez meses hasta seis afios de edad, el diametro de fibra
incrementa de 17.4 a 27.5um (Del Carpio, 1989). Y durante los primeros meses de vida
del animal el diametro de fibra tiene un rango de 21 a 23um y luego se incrementa de 25

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

En alpacas criadas en Huancavelica las variaciones del diametro de fibra por edad
son de 24.62um para animales de dos afios, 25.57um tres afios y 26.74um en animales de
cuatro afios de edad. De igual manera en animales tuis el didmetro de fibra es de 20.75um

y en animales adultos es de 23um (Quispe et al., 2009).

El didmetro de fibra describe medidas ligeramente variables que asciende hasta los
doce afios de edad y a partir de esta edad sufre una disminucion considerable hasta los
catorce afios de edad; al parecer la finura de fibra se ve afectada por la hipo nutricion en

edades avanzadas (Bustinza, 2001).

2.3.2. Factor de confort

En el distrito de Corani provincia de Carabaya se realizo el trabajo con 240 alpacas
Huacaya de color blanco teniendo como resultado, que el factor confort tiende a disminuir
conforme avanza la edad del animal, se categorizaron las alpacas en dos, cuatro y seis
dientes obteniendo 97.50%, 95.85% Yy 93.43% respectivamente. En cuanto al factor sexo
el factor confort para hembra, machos fue de 96.19% y94.99% respectivamente donde se
deduce que el vellon de hembras tiene un mejor confort a de los machos. A esto el efecto
comunidad no se observa influencia alguna del factor de confort (Ormachea et al., 2012),
estos resultados son muy similares a los obtenidos en el sector Chocoaquilla-Macusani
provincia de Carabaya segun la procedencia; Parina con 97.43 + 2.73, Texci con 97.19 +
3.03 y Pukaccaja con 96.88 + 3.61 en el cual indica que el factor de confort no presenta
variaciones con respecto a la procedencia del animal (p>0.05) (Diaz, 2014). Estudios
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realizados en la comunidad de Huayllay ubicado en el departamento de Cerro de Pasco el
promedio de todos los animales evaluados fue de 85.63% y con un 12.42% para la
desviacion estadndar, estos valores son visiblemente inferiores a otros trabajos de
investigacion done obtuvieron en cuanto al factor sexo y edad es como minimo valor

40.70% y como valor m&ximo 99.50.

En estudios realizados por Sacchero (2008), donde se trabajaron con alpacas que
fueron criadas en el pais de Australia, dando como resultados para el factor de picazén de

44.42% y un 55.58 % como indice de confort.

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

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

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

2014).

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

respectivamente (Vasquez et al., 2015).

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

en alpacas al sur de Australia muestran un indice de confort de, 75.49% (Ponzoni et al.,
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1999), mientras que Lupton et al. (2006), trabajo en alpacas criadas en EE.UU, con una
muestra representativa de 585 animales determin6 un indice de confort de 68.39 £25.05%,
seguin sexo en hembras 69,50% y machos de 72,60%, segun edad fue de 82,70%, 74,10%

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

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

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

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

y 6 afnos respectivamente (Roque y Ormachea, 2018)

En Huancavelica trabajando con 544 muestras de vellén de alpaca de color blanco
provenientes de 8 comunidades, de distintas edades y sexos, encontraron valores de factor
de picazdn de 6,33% + 0,30% que corresponderia a un factor de confort de 93,67%, el
cual se considera como un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil.

Se sabe que mientras las fibras tienen menor didmetro el confort es mayor (Quispe et al.,
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2009). Asimismo, se reportd una suficiente evidencia del efecto de la edad, afio y

comunidad sobre esta caracteristica (Quispe, 2010).

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

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

El factor de confort es un carécter no técnico de la fibra, esta relacionado con el
grado mayor o menor de confort que brindan las prendas fabricadas con fibra de alpaca
sobre el usuario (Sacchero, 2008), se sabe que mientras menor didmetro tiene las fibras,

el confort es mayor.

La variacion del indice de confort desde los animales de 01 afio de edad (93.91%)
hasta los cuatro afios de edad (67.14%) disminuye, y luego se torna constante en alpacas
de cinco afios de edad; estos resultados nos inducen atribuir que, a mayor edad habra
mayor proporcion relativa de pelos; probablemente dicho comportamiento interviene
factores de caracter ambiental y de caracter genético (crecimiento y desarrollo del animal
y las esquilas periddicas) en el transcurso de la vida del animal. Asi también, son inferiores

a los reportados por Flores et al. (2015).

No obstante que Calsin, (2017), en alpacas Suri del CIP Chuquibambilla, encontrd
factor de confort de 82.53% en alpacas Suri hembras y estos valores disminuyen conforme
avanza la edad de la alpaca de 95.87% al primer afio de edad, hasta 71.30% al noveno afio
de edad; en cuanto a la edad las mediciones fueron al afio de edad (95.87%), dos (94.49%)
y tres (86.27%), los valores mas bajos fueron en los animales de ocho (72.58%) y nueve
afos de edad (71.30%).
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Del mismo modo en el sector Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad
Huaylluma distrito Macusani, se tomaron 180 muestras de fibra de alpacas Huacaya y
Suri, los resultados muestran que el factor de confort en alpacas Suri de 95,58% y Huacaya
de 98,76% (Diaz, 2014). Segun descrito por Checmapocco et al. (2013), en alpacas Suri
a la primera esquila reportando un factor de confort de 95,87% y siendo de 96,01% y

95,74% en hembras y machos, respectivamente.

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

edad (71.30%) respectivamente.

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

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

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

88.60% para hembras y machos respectivamente.
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Segln el estudio realizado por Cervantes, et. al., (2010). Analizaron
conjuntamente cuatro rasgos de fibra (diametro de fibra, FD; coeficiente de variacion de
FD, factor de confort y desviacion estandar de FD) con seis rasgos de tipo calificados
subjetivamente (densidad de vellon, rizo, estructura de bloqueo, cabeza, cobertura y
equilibrio) en dos razas de alpaca del altiplano peruano (Suri, SU y Huacayo, HU) para
determinar su relacion genética, en el Fundo experimental Pacomarca, donde el factor de

confort en promedio para alpacas de la raza Suri fue de 80.91 + 19.46%.

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

sexo se encontr6 97.33% en machos y 97.37% en hembras.

Machaca et al. (2017). Determiné las principales caracteristicas textiles, para la
comercializacion y para mejoramiento genético. Se tomaron 145 muestras para colores
blanco, intermedio y oscuro en alpacas de 5 comunidades del distrito de Cotaruse,
Apurimac, el promedio fue de, 87.1 + 1.1% para blancos y segun la edad 92.38 + 4.42,
92.02 + 4.14, 88.13 + 4.88 y 86.45 + 3.21% en DL, 2D, 4D y BLL respectivamente. El

factor sexo fue 87.41 + 3.39% y 91.23+2.66% en machos y hembras respectivamente.

Por otro lado Quispe et. al., (2009), quienes registran valores de, 93,67% de factor
de confort en alpacas de color blanco, el cual se considera relativamente como un buen
factor acorde a los requerimientos de la industria textil, se conoce que mientras las fibras
tienen menor diametro el factor de confort es mayor. Asimismo, se reporta suficiente
evidencia del efecto de la edad, afio y comunidad sobre esta caracteristica tal como refiere

Quispe, (2010).
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2.3.3. Finura al hilado

Se pudo observar que las alpacas en promedio tienen una finura al hilado de
20,90um, siendo las alpacas jovenes especialmente menores a 18 meses de edad con mas
finura en comparacién de las alpacas adultas; de igual manera para finura al hilado se
evidencio resultados altamente significativos para los factores comunidad y afio (Quispe,
2010). Las fibras descerdadas y sin descerdar se analizaron con el equipo OFDA 2000
(Optical Fibre Diameter Analyser), considerandose los factores edad y sexo en fibras sin
descerdar se pudo hallar una finura al hilado de 22,17um y en fibras descerdadas fue de
21,11um (Layme et al., 2016). En otro estudio realizado en el CIP la Raya para la finura
al hilado en alpacas Huacaya se hallo resultados de 21,45um, para el factor sexo, siendo
las alpacas hembras con menor diametro 20,37um en comparacion a las alpacas machos

22,52um, presentado estadisticamente una diferencia significativa (P< 0,05).

Mientras que Arizaca, (2018), En una poblacién de 160 alpacas hembras Huacaya
perteneciente al Instituto de Investigacion y Promocion de Camélidos Sudamericanos
(IIPC) se obtuvo una finura al hilado de 23.93um, estos resultados cambian conforme
avanza la edad de las alpacas de 20.39um al primer afio y 26.32um al octavo ano (P <

0.05).

En animales jovenes de la raza Huacaya de color blanco se hizo un estudio, donde
el resultado fue 20.90um, en finura al hilado, siendo menor a comparacion de alpacas
adultas; mientras, para factores como el afio y la comunidad encontraron diferencias

altamente significativas (Quispe, 2010).
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2.3.4. Coeficiente de variabilidad del diametro de fibra

El CVMDF resultaria ser adecuado para las exigencias de la industria textil 22.14%
y 20.34%, (Laime Huarcaya et al., 2016), resultando conveniente un valor menor a 24%,

pues a partir de este valor, la finura al hilado disminuye 1 um por cada 5% de disminucion.

Para conocer los valores normales de la variabilidad del diametro de fibra, se
recopilo datos de mas de 100 mil muestras de vellon, analizadas con OFDA, provenientes
de mas de mil majadas de Australia y Nueva Zelanda y obtuvieron un coeficiente de
variabilidad de 18 y 19% (Baxter et al., 1992). También observaron que ese valor varia
fuertemente entre animales (de 13 a 25%). en alpacas Huacaya el coeficiente de

variabilidad es de 27.28% (Solis, 1991).

2.3.5. Correlaciones entre variables.

Trabajo reportado para Cerro de Pasco se observd que existe una correlacion
negativa para didmetro de fibra entre factor confort r - 0.90 (Arango, 2016). Por otra parte,
se encontrd una correlacion diametro de fibra con factor confort r = - 0.844 reportado por
Quispe, Flores, et al., (2009), por lo que indicaria una asociacion del factor confort entre
el diametro promedio de fibra siendo de sentido opuesto y con una alta magnitud;
adicionalmente, se evidencia una clara disminucion del diametro de fibra traeria como
consecuencia el incremento para el factor confort en la fibra. Mientras que con la
correlacion fenotipica entre el FC y el CV del diametro de fibra, se evidencian que esta
asociacion 0.13 fue positiva muy baja y cercano a cero. En efecto, el cambio de magnitud
en cualquiera de estos, se veria afectado del uno al otro. Esto indicaria que, el aumento en

el CV del didmetro de fibra solo seria afectado de manera minima en aumento del FC.
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Al realizar un estudio de correlacion del didmetro de fibra con el factor de confort
en el distrito de Corani en alpacas Huacaya de color blanco obtuvo valores de — 0.4821 e

indica que las dos variables guardan una relacion inversa. Ormachea et al., (2015).

Huayta, (2018), report6 en alpacas del distrito de Nufioa, provincia de Melgar,
Region Puno, donde la correlacion fue alta y negativa - 0.93 entre el diametro de la fibra
y el factor de confort, el didmetro de fibra y curvatura de la fibra fue de - 0.77, la curvatura

de la fibra y factor de confort fue de mediana magnitud cuyo valor es de 0.64.

Correlacion entre el didmetro de fibra y finura al hilado, se realiz6 un estudio con
120 alpacas Huacaya en el distrito de Ayaviri, provincia de Melgar - Puno, obtuvo una
relacion positiva de intensidad alta lo cual fue 0.7500 e indica que las dos variables
guardan una relacion directa. (Roque y Ormachea, 2018), del mismo modo Vasquez et al.,

(2015), reporta una correlacion positiva (0.99).
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CAPITULO Il

MATERIAL Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en el fundo Mallkini de la empresa Michell, ubicado en el
distrito de Mufani, provincia de Azangaro, departamento Puno; que se encuentra a una

altitud entre los 4000 y 5000 m.s.n.m; y tienen una extension de 3,018.34 hectéareas.

3.1.1. Ecologia y medio ambiente del area experimental

El frio es intenso durante todo el afio, con fuertes variaciones de temperatura, con
una temperatura media anual de 7° a 8°C, la precipitacion pluvial media anual de 730mm
y la humedad relativa de 45%. La distribucidn de la precipitacion define una estacion corta
con intensas lluvias desde diciembre a marzo, una estacién con ausencia de lluvias entre
mayo a agosto y una estacion con lluvias ocasionales entre setiembre a noviembre; en ese
ambiente se encentran praderas con pastos naturales y con presencia bofedales, lugar
favorito para que las alpacas se alimentan con pastos que contiene buen porcentaje de

proteinas (SENAMHI., 2012).

Las muestras de fibra recolectadas corresponden a la campafia 2021, y se han
enviado para su procesamiento en el Laboratorio de Fibras de la Universidad Nacional La

Molina — Lima, utilizando el equipo OFDA 2000.
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3.2. MATERIAL DE ESTUDIO

Tabla 1. Distribucion de animales para la investigacion.

Crias Adultos
Macho Hembra Macho Hembra Total
N° 80 73 28 100
Total 153 128 281

3.2.1. Materiales y equipos

a) De Campo

- Tijeras para corte de la mecha para obtener muestras de fibra
- Papel bond

- Bolsas de polietileno.
- Libreta de campo

- Soga

- Lapiceros

- Mameluco

- Botas

- Guantes de latex

- Barbijos

- Cajas de cartén.

- Corrales de aparto y sala de esquila.

b) Equipos

- Cémara fotogréfica.

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

- Impresora

- Laptop
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3.3. PROCEDIMIENTO

3.3.1. Obtencién de la muestra de fibra

Las muestras se obtuvieron en mechas de fibras, de aproximadamente 6 gramos de
la region del costillar medio (Figura 1) con una tijera, el mismo que se considera como la
zona mas representativa para medir las variables como el promedio del didmetro medio

de fibra (Aylan Parker & McGregor, 2001).

Figura 1: Zona anatomica para el muestreo de fibra

Estas muestras de fibra fueron colocadas en bolsas de polietileno, debidamente
identificadas con su rétulo, donde se consideraron los siguientes datos: nimero de arete,
sexo, edad de la alpaca, fecha de obtencion de la muestra; luego de obtener las 281
muestras de fibra, estas han sido trasladadas al laboratorio de fibras de la Universidad
Nacional la Molina - Lima - Perd, para el procedimiento de medicion de variables en

investigacion.
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3.3.2 Medicidn de las caracteristicas textiles de la fibra

a) Determinacién del diametro medio de fibra de la fibra, factor de confort,

finura al hilado, coeficiente de variacion

Las 281 muestras fueron procesadas con la finalidad de determinar el
didmetro de fibra, utilizando el equipo OFDA 2000, siguiendo las
recomendaciones dadas por Brims et al., (1999). Al iniciar el trabajo primero se
realiz6 el calibrado del equipo usando patrones de fibra poliéster estandar para

fibra de alpaca.

Luego se prepar6 una mecha de muestra de fibra de alpaca con su respectiva
identificacion, que fueron puestas en un soporte de porta muestra (rejilla),
inmediatamente se utiliz6 un pequefio equipo auxiliar de soporte de porta muestra
que tiene un ventilador en su parte inferior. Este tiene por objeto dos funciones
basicas; permite al operador desplegar y preparar adecuadamente las mechas a
medir sin que la corriente de aire dificulten la tarea de preparacién y hacer pasar a
través de la muestra a medir una buena cantidad de aire, logrando que la humedad
de la muestra sea el adecuado a las condiciones del ambiente donde se realizo la
tarea, ya que el propio equipo tiene un sensor de humedad y temperatura para
registrar las condiciones durante la medicion y corregir a cada una de las lecturas

por humedad y temperatura de ambiente.

b) Determinacidon del factor de confort de la fibra

Se determind mediante el equipo OFDA 2000, donde la lectura del
indicador se expresa en porcentaje de las fibras menores de 30um que tiene el

velldn de alpaca.
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c) Determinacion de finura al hilado de la fibra

Se determin6 mediante el equipo OFDA (Analizador optico del diametro de
fibras) su estimacion proviene de la combinacion de la media del diametro de fibra
(MDF) y el coeficiente de variacion (CVDF) y mide la procesabilidad de la fibra.
Se determind utilizando la férmula de finura al hilado (Butler & Dolling, 1992) y

corresponde a effective fineness.

FH = 0.881 * MDF * /1 + 5 * (CVMDF/100) 2
Donde:
0.881,1 y 5 = Constantes establecidas
FH = Finura al hilado
MDF = Diametro medio de fibra
CVMDEF = Coeficiente de variacion del diametro medio de fibra

d) Determinacidn del coeficiente de variabilidad del diametro de fibra

Para la determinacién del coeficiente de variacion del diametro de la fibra
(CVDF) se utilizé el equipo OFDA 2000. EI CVDF representa la heterogeneidad que
existe en el diametro de fibra dentro de un mismo vellon. Por lo que el CVDF se
establece como el cociente de la desviacion estandar y el promedio multiplicado por
100.

3.4. ANALISIS ESTADISTICO

a)  Anadlisis de variancia.

Los datos fueron procesados y analizados con el paquete estadistico del
programa SAS v.9.4., mediante el disefio completamente al azar (DCA) con un
arreglo factorial de 2x2 con 4 grupos de tratamientos con diferente nimero de

repeticiones, cuyo modelo aditivo lineal, es el siguiente:
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Yijk = u+ Ai + Bj + ABij + Eijk
Donde:

Yijk = Variable respuesta

M = Media general

Ai = Efecto del factor clase animal (1y 2)

Bj = Efecto del factor sexo animal (1y 2)

ABij = Efecto de la interaccion clase/sexo

Eijk = Error no controlable.

Las medias de los niveles de factores principales y secundarios se
contrastaron mediante la prueba multiple de Duncan (o= 0.05), y los resultados
se evidencian en medidas de tendencia central y dispersion, tales como el

promedio y la desviacidn estandar para las cuatro variables en estudio.

b) Correlacion

Para determinar la correlacién entre variables como diametro de fibra
y factor de confort, didmetro de fibra y finura al hilado y otras, se ha utilizado

la correlacion simple de Pearson, cuya formula es la siguiente:

X (EX)(EY)
Iz xt=(x) [nxy-(v)]

Doénde:

X: Variable diametro de fibra

Y: Variable factor de confort
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS TEXTILES DE LA FIBRA

4.1.1. Diametro de fibra

En la tabla 2 se muestran los resultados del didmetro de fibra, donde se puede
observar: un valor para crias hembras, 18,48um, que es similar a las crias machos que
muestra, 18,93um (p>0.05); estas son muy inferiores comparado a las alpacas adultos
hembras que refleja, 23,88um, y es diferente al de alpacas machos que registran, 25,57um
de didmetro de fibra. Esta diferencia encontrada seria por efecto del factor edad de los
animales, y sobre todo porque el vellén de las crias corresponde a la primera esquila,
comparado a la de adultas que tienen varias esquilas, por lo que, cuando aumenta la edad
la fibra va engrosando (Gil, 2017; Porto, 2016; Padilla, 2022 y Velarde, 2021), asimismo,
el efecto del factor sexo en alpacas que muestran menor didmetro frente a los adultos
machos, esto difiere porque en las progenitoras hembras, se aplica la mayor presion de
seleccion; debido a que, las hembras se quedan mas tiempo para dar 5 a 6 crias en su vida

reproductiva.

Tabla 2. Diametro de la fibra (um) de alpaca Huacaya segun edad/sexo.

Edad Sexo N Media E.E.
Crias Hembras 73 18,482 0,27
Machos 80 18,932 0,26

Adultos Hembras 100 23,88P 0,23
Machos 28 25,57°¢ 0,43

Medias con letras diferentes indican significativamente diferentes (p<0,05)
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Los valores encontrados en los animales jovenes del presente estudio son inferiores
al reporte de Porto, (2016), quién utiliz6 27,840 muestras de fibra de alpacas; en el cuél
reporta el diametro medio de fibra, 21,46pm, que es una medida que representa a la
poblacion de alpacas a nivel regional de Puno; asimismo Padilla, (2022), en alpacas del
fundo Chaupihuasi-Melgar-Nufioa encontrd valores superiores como 19.09um y con
valores extremos de 28,4um como maximo y minimo de 13,9um; esta diferencia
posiblemente de deba al tipo de manejo y alimentacion que practica el Fundo Malkini —
Michel Azdngaro y en comunidades de Chaupihuasi Nufioa las praderas estan sobre

pastoreadas con mayor poblacion como se caracteriza en las comunidades.

De otra parte Gil, (2017), registra promedio del didmetro medio de fibra de
23.75um en alpacas Huacaya hembras, y encontrd diferencia altamente significativas de
acuerdo a la edad (p<0,01), es asi que el menor diametro corresponde a los animales de
01 afio 19.87um, los de dos afios 21.96um, tres y cuatro afios 22.53um y 23.82um,
respectivamente. Asimismo Quispe et. al., (2021), encuentra diferencias significativas
para el factor edad (p<0.05), en el cual las alpacas tuis muestran valores como 19,48um,
y mencionan indicando que esta variable tiende a engrosar en cada esquila que pasa;
finalmente los autores citados concluyen indicando que la edad si tiene incidencia en el
didmetro de fibra, la fibra aumenta el grosor conforme avanza la edad del animal, y
finalmente Velarde (2021), manifiesta que el didmetro de fibra varia por efecto del factor
edad y sexo (p<0.01). No obstante Quispe et. al., (2021), no evidencid diferencias
estadisticas entre machos y hembras (20,90 y 21,62um); igualmente Padilla (2022), en
alpacas hembras registra 18,55um Yy en los machos 19,63 um; por otro lado Ramos (2018),
reporta 21.81um en alpacas machos y en hembras 21.51um, todo esto en alpacas Huacaya

de las comunidades de la region Apurimac (p>0.05); estos reportes coadyuvan a los

44

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion que, el factor sexo no

influye en la variabilidad del didmetro medio de la fibra.

4.1.2. Factor de confort

En latabla 3 se observa que la variable factor de confort de la fibra de alpacas crias
hembras reflejan, 97,86% y los machos 97,49% (p>0.05) estas son similares
estadisticamente; pero estos valores superan al de las alpacas hembras adultas que registra
solamente 87,60% y los machos adultos muestran 81,75% (p<0.05); esta diferencia entre
clase animal se atribuye al factor edad, debido a que, las alpacas crias poseen menor
proporcion de picazon, a medida que aumenta el nimero de esquilas, va en descenso el
valor del factor de confort y va aumentando factor de picazén (Porto, 2016; Gil, 2017;
Ormachea et al., 2013), mientras el efecto del factor sexo entre las alpacas difieren, los
adultos machos muestran menor proporcion comparado al de las hembras que tendrian

mejor manejo debido a que, de ellos depende asegurar la poblacion de generacion a

generacion.
Tabla 3. Factor de confort (%) de alpaca Huacaya segun edad/sexo.
Edad Sexo N Media E.E.
Crias Hembras 73 97,862 0,87
Machos 80 97,492 0,83
Adultos Hembras 100 87,60° 0,74
Machos 28 81,75°¢ 1,40

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

Los valores encontrados en el presente estudio son superiores al reporte de Porto,
(2016), quién registra de 92.33% de factor de confort; mientras Gil, (2017), indica que los
valores disminuyen conforme avanza la edad de las alpacas con 95.47% a la primera

esquila hasta 74.76% disminuy¢ a la octava esquila; y segun edad animal los de 01 afio
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95.47%, dos afios 91.07%, tres 90.90%, a los siete 81.66% Yy ocho afios 74.76%; estos
resultados indican que la variable factor de confort disminuye conforme aumenta la edad
del animal, que claramente se observa esa caida de proporcion de fibras que tienen menor

contenido de fibras gruesas en la mecha.

Valores inferiores registra Ormachea et al., (2013), quienes en las comunidades de
Chimboya y Quelccaya del distrito de Corani, provincia de Carabaya en 240 muestras de fibra
muestran, 94,99% de factor de confort en machos y en hembras 96,19% (p<0.05), dichos
resultados son inferiores a las alpacas crias, mientras que las alpacas adultas son superiores,
por otra parte Padilla, (2022), reporta factor confort de 98,40% en hembras a comparacion
a los machos 96,83%. Mientras Velarde, (2021), obtuvo 85% de factor confort promedio
y en hembras 90,48% y machos 89,05% en alpacas Huacaya del sector alto Anansaya Puna
del distrito de Nufioa-Melgar, que son inferiores a los resultados del presente estudio.
Similar reporte registra Quispe et al., (2021), en animales machos 95.98% de factor de
confort y 94.24% en alpacas hembras del Centro Experimental la Raya de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno, menores valores reporta Aruquipa, (2015), de, 91,17%, y
93,16% de factor confort en machos y hembras, respectivamente; mientras que Vasquez
et. al., (2015), registran 96,80%, 95,50% en machos y hembras, respectivamente. Estas
diferencias en los trabajos mencionados se deberian al manejo de reproductores en
campafas de apareamiento y también influye condiciones de medio ambiente, como es la
alimentacion y campafia de esquilas que directamente afecta en la variacion de esta

caracteristica.
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4.1.3. Finura al hilado

En la tabla 4 se observan los valores de la variable finura al hilado de la fibra de
alpacas Huacaya del Fundo Mallkini, donde las crias machos registran 22,01um, y crias
hembras 22,39um (p>0.05), son similares estadisticamente; mientras que las alpacas

adultas hembras registran, 24,88um y los machos adultos, 26,47um (p<0.05).

Tabla 4. Finura al hilado (um) de alpaca Huacaya segun edad/sexo.

Edad Sexo N Media E.E.
Crias Hembras 73 22,012 0,30
Machos 80 22,392 0,28

Adultos Hembras 100 24,88P 0,25
Machos 28 26,47° 0,48

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

Valores inferiores al presente estudio reporta Padilla, (2022), en alpacas del fundo
Chaupihuasi, que regisstra 18,57um de finura al hilado; igualmente Diaz, (2014), reportd
diferencias significativas entre razas, en alpacas Huacaya registra finura al hilado de
17,92um mas finas que en alpacas Suri de 20,38um, asimismo Barrionuevo (2019),

encuentra finura al hilado de 19,79um.

No obstante Roque y Ormachea, (2018), reportaron finura al hilado 21,7um,
23,8um, 25,4um, en alpacas de 2, 4 y 6 afios, respectivamente; que son valores similares
a lo encontrado en el presente estudio, mientras que Quispe, (2010), registra finura al
hilado de 20,9um, ademas indica que alpacas jovenes presentan menor finura al hilado
que alpacas adultas y que las alpacas menores a 18 meses son los que muestran una menor
finura al hilado, como 17,87um Yy las de boca llena con 25,37um, mientras Vasquez et. al.,
(2015), en alpacas Huacaya blanco registran 17.4um; 19.2um; 20.2um y 21.6um en alpacas

diente de leche, dos dientes, 4 dientes y boca llena, respectivamente. Mientras que Gil, (2017),
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indica que los valores aumentaron conforme pasa de una esquila a otra como 20.39um a
la primera esquila, hasta 26.32um en la octava esquila, los de un afio 20.39um, cinco afios
24.71um, seis afios 25.09um, siete afios 25.58um y ocho afios de edad 26.32um. Como
observamos los valores reportados por diferentes autores reflejan el efecto numero de
esquilas y entre edades de los animales; en el futuro se debe trabajar desde el punto de

vista genético considerando esta variable.

4.1.4. Coeficiente de variabilidad

En la tabla 5 se observa la variable coeficiente de variabilidad del didmetro de la
fibra de las alpacas Huacaya del Fundo Malkini; en donde las crias machos y hembras
muestran mayor variacion de 25,11% comparados a las alpacas adultos hembras y machos
poseen menor coeficiente de variabilidad 23,25% (p<0.05). La diferencia podria deberse
al factor edad, que a medida que avanza la edad del animal disminuye la proporcion de la

del coeficiente de variabilidad del diametro de la fibra.

Tabla 5. Coeficiente de variabilidad (%) de la fibra de alpacas Huacaya.

Edad Sexo N Media E.E.
Crias Macho 80 25,052 0,29
Hembra 73 25,172 0,30

Adultos Macho 28 23,42° 0,49
Hembra 100 23,08 0,26

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

Los resultados de coeficiente de variabilidad de diametro de fibra del presente
estudio son superiores a lo reportado por Quispe et. al., (2009), quien obtiene resultados
de, 23.12, 22.56, 22.51 y 22.41%, para animales dientes de leche, dos dientes, cuatro
dientes y boca llena, respectivamente. Asi mismo los resultados reportados por Flores,

(2009), en alpacas Suri en Tacna son de 14%, 18%, 12% y 9% para las edades de 1 afio,
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2 afios, 3 afos y 4 afios respectivamente. El coeficiente de variabilidad de fibra reportado
por Lupton et. al., (2006) en alpacas Huacaya de Estados Unidos reporta valores de 25.0%,
24.4% y 23.6% en alpacas de uno, dos y mas de dos afios de edad; asi mismo Manso,
(2011), en alpacas Huacaya en Huancavelica cita valores de 26.03%, 22.73%, 22.76% y
22.16% en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro y boca llena, respectivamente, sin
embargo los autores mencionados anteriormente, muestran una similar tendencia de

disminucion como en el presente estudio conforme incrementa la edad de los animales.

El diametro de fibra reportado por Montes et. al., (2008), menciona que cerca del
35% de los vellones tuvieron un coeficiente de variacion < 20%, solo un 13% tuvieron un

coeficiente mayor al 25%. La media del didmetro de fibra global fue de 22.7um.

Del mismo modo los resultados obtenidos en el presente estudio son superiores a
los reportados por Vasquez et. al., (2015), en alpacas Huacaya procedentes de las zonas
altas de Apurimac, cifrando valores de 21.3 £ 0.2 %; 21.2 + 0.2%; 21.1 + 0.2%; y 21.3 +

0.2% en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena, respectivamente.

4.1.5. Correlaciones entre variables.

En la tabla 6 se observa el grado de asociacion entre variables de las caracteristicas
textiles de la fibra de alpacas Huacaya; en el cual, la correlacion entre diametro y factor
confort fue de -0.90 negativa y alta, lo cual indica que existe una que existe una relacion
inversa entre las dos variables, a mayor didmetro medio de fibra menor es el factor de
confort; didmetro y finura al hilado fue de 0.77 positiva y alta, lo cual nos indica que existe
una relacion directa entre las dos variables de estudio; diametro y coeficiente de variacion
fue de -0.30 negativa y baja, lo cual nos indica que existe una relacion inversa entre las
dos variables de estudio; factor de confort y finura al hilado fue de , - 0.78 negativa y alta,
lo cual nos indica que hay una relacién inversa entre estas dos variables; factor de confort
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y coeficiente de variacion fue de 0.13 positivo y bajo, quiere decir que existe una relacion
directa entre estas dos variables y finura al hilado y coeficiente de variacién fue de 0.36
positivo y moderada, quiere decir que estas dos variables tienen una relacion directa,
respectivamente. Estas correlaciones de variables permiten poner en practica en el método

de seleccion para mejora genética de cada una de las caracteristicas.

Tabla 6. Correlacion de variables de la fibra de alpacas Huacaya del Fundo

Malkini
r R? Sig.
Diametro y factor de confort - 0,90 0,81 0,001
Diametro y finura al hilado 0,77 0,59 0,001
Diametro y coeficiente de variabilidad - 0,30 0,09 0,001
Factor de confort y finura al hilado - 0,78 0,61 0,001
Factor de confort y coeficiente de variabilidad 0,13 0,02 0,026
Finura al hilado y coeficiente de variabilidad 0,36 0,129 0,001

r = Coeficiente de correlacion R? = Coeficiente de determinacion

Los resultados del presente trabajo son similares al trabajo que se realiz6 en Cerro
de Pasco se observo que existe una correlacion negativa para didmetro de fibra y factor
confort r - 0.90 (Arango, 2016). Por otra parte, se encontré una correlacion diametro de
fibra y factor confort r = - 0.844 reportado por Quispe, Flores, et al., (2009), por lo que
indicaria una asociacion del factor confort entre el diametro promedio de fibra siendo de
sentido opuesto y con una alta magnitud; adicionalmente, se evidencia una clara
disminucion del diametro de fibra traeria como consecuencia el incremento para el factor
confort en la fibra. Mientras que con la correlacion fenotipica entre el FC y el CV del
diametro de fibra, se evidencian que esta asociacion 0.13 fue positiva muy baja y cercano
a cero. En efecto, el cambio de magnitud en cualquiera de estos, se veria afectado del uno
al otro. Esto indicaria que, el aumento en el CV del didametro de fibra solo seria afectado

de manera minima en aumento del FC.
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Por otro lado Ormachea et al., (2015), al realizar un estudio de correlacion del
didmetro de fibra con el factor de confort en el distrito de Corani en alpacas Huacaya de
color blanco obtuvo valores de — 0.4821 e indica que las dos variables guardan una

relacion inversa y son inferiores a los resultados del presente estudio.

Mientras que Huayta, (2018), reporté en alpacas del distrito de Nufioa, provincia
de Melgar, Region Puno, donde la correlacion fue alta y negativa - 0.93 entre el didmetro
de la fibra y el factor de confort, el diametro de fibra y curvatura de la fibra fue de - 0.77,

la curvatura de la fibra y factor de confort fue de mediana magnitud cuyo valor es de 0.64.

Correlacion entre el didmetro de fibra y finura al hilado, se realizé un estudio con
120 alpacas Huacaya en el distrito de Ayaviri, provincia de Melgar — Puno, donde se
obtuvo una relacion positiva de intensidad alta el cual fue, 0.7500 e indica que las dos
variables guardan una relacion directa. (Roque y Ormachea, 2018), del mismo modo

Vésquez et al., (2015), reporta una correlacion positiva (0.99).

Los valores de correlacidn encontrado en el presente trabajo de investigacion son
inferiores al reporte de Ocsa et. al., (2017), quienes registran r = -0.99 entre el diametro de
fibra y factor de confort. Por otra parte Padilla, (2022), determiné correlaciones altas y
negativas entre el diametro de fibra y el factor de confort de r = -0,96; el mismo que nos indica

gue a mayor diametro habra un menor factor de confort.

51

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

El didmetro de la fibra de alpacas crias fue, 18, 7um y en adultas de, 24,72um;
factor de confort en animales jovenes fue 97,68%, los adultos fue, 84,68%; finura al hilado
en alpacas crias fue, 22.2um, los adultos fue, 25.68um; y el coeficiente de variabilidad en

alpacas crias fue, 25.11%, los adultos fue, 23.25%.

Las correlaciones entre diametro y factor confort -0.90 negativa y alta; diametro y
finura al hilado 0.77 positiva y alta; diametro y coeficiente de variacion-0.30 negativa y
baja; factor de confort y finura al hilado -0.78 negativa y alta; factor de confort y
coeficiente de variacion0.13 positivo y bajo y finura al hilado y coeficiente de variacion

0.36 positivo y moderada, respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Los valores encontrados en las variables de estudio deben incluirse en el programa
de mejora genética de las caracteristicas textiles de la fibra en animales plantel del Fundo

Malkini.

Considerar una de las variables que tienen correlacion positiva 6 negativa alta en

la seleccion de reproductores para reemplazo.
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ANEXOS

Anexo 1. ANVA del didmetro de la fibra (um) de alpaca Huacaya.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2205,72 3 735,04 139 0,0001
Edad 2016,88 1 2016,88 381,3 0,0001
Sexo 6356 1 63,56 12,02 0,0006
Edad/sexo 2163 1 21,63 4,09 0,0441
Error 1465,2 277 5,29
Total 3670,92 280

Anexo 2. ANVA del factor de confort (%) de la fibra de alpaca Huacaya.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 9727,84 3 3242,61 58,76 10,0001
Edad 9401,66 1 9401,66 170,38 0,0001
Sexo 537,94 1 537,94 9,75 0,0020
Edad/Sexo 417,16 1 417,16 7,56 0,0064
Error 15285,28 277 55,18
Total 25013,11 280

Anexo 3. ANVA de la finura al hilado (um) de la fibra de alpaca Huacaya.

F.V. SC al CM _ F p-valor
Modelo 698,58 3 232,86 36,26 0,0001
Edad 674,12 1 674,12 104,98 0,0001
Sexo 5415 1 54,15 8,43 0,0040
Esquila/Sexo 2047 1 20,47 3,19 0,0753
Error 1778,67 277 6,42
Total 2477,25 280

Anexo 4. ANVA de Coeficiente de variabilidad (mm) de alpaca Huacaya.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 269,7 3 89,9 13,65 0,0001
Edad 193,14 1 193,14 29,32 0,0001
Sexo 0,67 1 0,67 0,10 0,7493
Edad/exo 2,91 1 2,91 0,44 0,5067
Error 1824,46 277 6,59
Total 2094,16 280
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Anexo 5. Comparacion de medias para las variables de la fibra de alpaca Huacaya.

Tabla XX. Caracteristicas de la fibra de acuerdo a la clase y sexo en alpacas

Clase DF cv FC FH
Cria 18,702 25,11° 97,68P 22,202
Adulto 24,73 23,25 84,682 25,68°
Prob 0,001 0,001 0,001 0,001

Sexo DF cv FC FH
Hembra 21,18° 24,13 92,73 23,442
Macho 22,25 24,24 89,62 24,43
Prob 0,001 0,749 0,002 0,004

Clase Sexo DF cv FC FH
Cria Hembra 18,48 25,17 97,86¢ 22,012
Macho 18,93 25,05 97,49 22,392
Adulte Hembra 23,88" 23,08 87,600 24,880
Macho 25,57¢ 23,42 81,752 26.47¢
Prob 0,044 0,507 0,006 0,075

Tabla XX. Correlaciones fenotipicas entre las caracteristicas textiles de la fibra en alpacas

Variable 1 Variable 2 r p-valor
DF cVv -0,3 <0,0001
DF FC -0,9 <0,0001
DF FH 0,77 <0,0001
Ccv FC 0,13 0,0261
CcVv FH 0,36 <0,0001
FC FH -0,78 <0,0001
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FOTOGRAFIAS

Figura 1. Panorama del fundo Mallkini - Azangaro

Figura 2. Alpacas hembras del fundo MallKini.
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Figura 3. Alpacas hembras adultas del fundo Mallkini.

Figura 4. Coordinacién y organizacion para la actividad.
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Figura 5. Obtencion de muestra en alpacas crias

Figura 6. Organizacion de las muestras de fibra.
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Figura 7. Muestras de fibra listo para la gradillla
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