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RESUMEN

La investigacion se realizé en las comunidades del distrito de San José, provincia
de Azéangaro, region Puno. El objetivo fue Evaluar la tasa de Medulacién y su correlacion
con el diametro de fibra en alpacas Huacaya y Suri de ambos sexos, las muestras de fibras
fueron tomadas de la zona del costillar medio de 400 alpacas, fueron sometidas a un
lavado con bencina y alcohol isopropilico, para el andlisis del diametro de fibra y
medulacién se utilizé el equipo FIBER MED ( medulador electrénico de fibras de origen
animal), se lecturaron 658863 fibras individuales segln la normativa IWTO-8, el modelo
estadistico usado fue un disefio completamente al azar, bajo un arreglo factorial de 2x2;
Se utiliz6 el programa Jamovi Version 2.3.21.0, se analizaron 3200 datos. El resultado
obtenido fue: Tasa global de medulacion para alpacas Huacaya 54.7 %, hembras 52.8 %,
machos 56.6 %, para alpacas Suri 34.5 %, hembras 33.0 %, machos 35.9 %. La
correlacion para alpacas Huacaya entre DMF-% no med= -0.75; DMF-% Med Frag =
0.26; DMF-% Med disc = 0.62; DMF-Med cont = 0.73; DMF-% F Med: 0.36. La
correlacion para Suri del DMF-% no med = -0.70; DMF-% Med Frag =0.54; DMF- %
Med disc = 0.57; DMF-Med cont = 0.64; DMF-% F Med = 0.55. EI DMF alpacas alpaca
Suri 22.0 (W), para Huacaya DMF: 21.6 (u). El estudio nos permite concluir que existe
mayor tasa de medulacion en alpacas Huacaya y menor en el Suri. Existe una correlacion
negativa entre DMF y fibra no meduladas, correlacién positiva entre DMF y fibras con
medulacién continua, fragmentada, discontinua y fuertemente meduladas en Huacaya y

Suri.

Palabras clave: Alpaca, medulacion, diametro de fibra, Suri, Huacaya.
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ABSTRACT

The research was carried out in the communities of the district of San Jose, province of
Azangaro, Puno region. The objective was to evaluate the rate of medulation and its
correlation with the fiber diameter in Huacaya and Suri alpacas of both sexes, the fiber
samples were taken from the midrib area of 400 alpacas, were subjected to washing with
benzine and isopropyl alcohol, For the analysis of fiber diameter and medulation, the
FIBER MED equipment (electronic medulator of animal fibers) was used, 658863
individual fibers were read according to the IWTO-8 standard, the statistical model used
was a completely randomized design, under a 2x2 factorial arrangement; The statistical
model used was a completely randomized design, under a 2x2 factorial arrangement; the
Jamovi Version 2 program was used. 3.21.0 was used and 3200 data were analyzed. The
results obtained were: Overall medulation rate for Huacaya alpacas 54.7 %, females 52.8
%, males 56.6 %, for Suri alpacas 34.5 %, females 33.0 %, males 35.9 %. The correlation
for Huacaya alpacas between DMF-% no med= -0.75; DMF-% Med Frag = 0.26; DMF-
% Med disc = 0.62; DMF-Med cont = 0.73; DMF-% F Med: 0.36. The correlation for
Suri of DMF-% Med no med = -0.70; DMF-% Med Frag =0.54; DMF-% Med disc =
0.57; DMF-Med cont = 0.64; DMF-% F Med = 0.55. The DMF alpacas alpaca Suri 22.0
(), for Huacaya DMF: 21.6 (). The study allows us to conclude that there is a higher
medulation rate in Huacaya alpacas and lower in the Suri. There is a negative correlation
between DMF and non-medullated fibers, positive correlation between DMF and
continuous, fragmented, discontinuous and strongly medullated fibers in Huacaya and

Suri.

Key words: Alpaca, medulation, fiber diameter, Suri, Huacaya.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La crianza de alpacas en los andes peruanos se da a una altura por encima de los
4,000 msnm, es la Gnica fuente de subsistencia de mas de un millar de familias (Morante,
2004). Las alpacas existentes en Peru son de 3.7 millones de ejemplares, distribuidos de
la siguiente manera: 80% son de raza Huacaya, 12% de raza Suri, el cual significa el 87%
del total de la poblacién mundial. Por ende, nuestra patria se encuentra como ndmero uno
en la produccion de fibra, del total de produccion anual supera las 4 mil toneladas
(MINAGRI, 2019). La venta es para el mercado textil nacional y mundial (Machaca et

al., 2017).

La fibra de alpaca posee diferentes propiedades que lo hacen idoneo como materia
prima para la industria textil, posee propiedad de aislamiento térmico, entre el ambiente
exterior y la temperatura corporal (Schmid et al., 2006). Por lo cual, las prendas pueden
ser usadas en cualquier condicion climética (Arciniega, 2013). Es muy flexible y suaves
al tacto, es menos inflamable, poco alérgicas; igualmente las prendas dan la impresion de
ser nuevos a pesar de que presenten un tiempo considerable de uso (Mayhua et al., 2014).
Las familias dedicadas a la crianza de alpacas constituyen el grupo social, econémico y
educativo mas bajo (Morante et al., 2011).Se conocen dos razas de alpacas: la Huacaya
se caracteriza por su corpulencia, mayor fortaleza y vell6n de apariencia esponjosa, la
raza Suri, muestra una forma angulosa y con vellon ligeramente mas fino, pesado,
brillante y suave al tacto (Cordero et al., 2011). Aun no se ha resuelto el gran problema
de la sensacién de picazon que percibe el cliente, esto atribuido a las fibras con
medulacién continua, causando molestia al estar en contacto con la piel, asimismo, estas

fibras son fragiles y rigidas (Holt, 2007; McGregor, 1997).
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El diametro de la fibra es la cualidad que va determinar el valor econémico en el
mercado textil y su precio al momento de la venta (Cordero et al., 2011). La fibra de
alpaca presenta médula, viene a ser un espacio hueco dentro de la fibra y se encuentra a
lo largo de toda la fibra (Gallegos, 2012), la presencia de la médula es un problema
resaltante en la industria textil, al tefiido de hilos estas fibras meduladas no tienen una

tonalidad uniforme (Gutiérrez, 2018).

La finalidad del presente estudio, es que no existen reportes sobre tasa de
medulacion, tipos de medulacién y correlacion con el diametro de fibra se tiene como
propdsito, establecer parametros de informacion sobre medulacion en alpacas Huacaya
y Suri asi mismo la relacion que existe diametro medio de fibra y tipos de medulacion,

en virtud a ello se planted los siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

Evaluar la tasa de Medulacién y su correlacion con el diametro de fibra en
alpacas Huacaya y Suri, segun raza y sexo en las comunidades del distrito de San

José.

1.1.2. Objetivos especificos

Determinar la tasa global de Medulacién en alpacas Huacaya y Suri segun
sexo a través del uso de medulador automatico en las comunidades del distrito de San
José.

Determinar el tipo de Medulacién y el grado de asociacion con el didmetro de

fibra segln raza y sexo en las comunidades del distrito de San José.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Caracteristicas de la fibra de alpaca
2.1.1.1. Medulacion de la fibra

La medulacidn en fibra de alpaca es la presencia de méedula en fibras de las
alpacas blancas y de colores, estas pueden ser no meduladas, fragmentada,
discontinua, continua y fuertemente meduladas; algunas alpacas muy finas incluso
con diametro de 15 micras (1) presentan medulacion en menor proporcién a
comparacion de otras de fibra gruesa >30 (u) asi mismo algunas alpacas con
micronaje alto pueden presentar bajo porcentaje de medulacion. Cabe resaltar que
algunas alpacas de fibra fina exhiben presencia de fibras fuertemente meduladas y
otras no, asi mismo alpacas de fibra gruesa aparece un nimero mayor y algunos
presentan un porcentaje reducido; estas fibras meduladas es un gran problema de
importancia para la industria textil debido a que la presencia de estas dificulta un
teflido méas uniforme y causa la sensacion de picor o cosquilleo al contacto con la
piel de las personas que usan prendas confeccionadas con presencia de fibras

fuertemente meduladas (Quispe et al., 2022).
2.1.2. Diametro de fibra

Es una de las caracteristicas mas importantes que define la finura de la fibra,
esta se mide en micras (p), la cual aporta un precio mas alto si la fibra es clasificada

para su venta, mientras menor sea el micronaje refiere que la fibra es mas fina; asi
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mismo (Gandarillas, 2016) describe el DMF como el grosor o finura y su importancia
el cual determina el tipo de prenda a ser elaborada por la industria textil. Existe
variacion , se debe a varias esquilas, quiere decir que alpacas a la primera esquila tienen
buena finura de fibra y van aumentan el didmetro con la edad (McGregor & Butler,
2004) Por ello la finura es el atributo de mayor peso a la hora de determinar el precio
(Frank, 2021). También hay estudios que indican que el diametro de la fibra de alpaca
es mas fino cuando habitan a una altitud superior a los 4500 msnm, en comparacion
con alpacas a altitudes mas bajas, el didmetros es mas gruesos (Braga et al., 2007). A
nivel mundial, la calidad de la fibra de alpaca se considera entre los mejores de la

industria textil resaltado por su finura (Radzik-rant & Wierci, 2021).

2.1.3. Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion del diametro de la fibra (CVDF) es una medida de
la diversidad del didmetro de las fibras dentro del velldn, su valor estd expresado en
porcentaje. El coeficiente de variabilidad no debe ser superior al 24 %, ya que se
considera el limite superior para rendimientos textiles conforme a su diametro,

propiedad conocida también como finura al hilado (Quispe et al., 2009).

El analisis de la variacion del didametro en la longitud de la fibra, es una
caracteristica Gtil para observar la respuesta del animal frente a la interaccion con el

medio ambiente durante el periodo de crecimiento de la fibra (Hansford, 1997).

2.1.4. Factor de confort

El factor de confort se define como el porcentaje de diametro de fibra menor
de 30 micras, antagonista del factor de confort es el factor de picazdn, que expresa el

porcentaje de fibras con diametros mayores a las 30 micras (Bardsley, 1994; Baxter et
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al., 1992; Machaca et al., 2021). Probablemente tenga relacion con fibras que
presentan medulacion; en alpacas las fibras primarias son meduladas, mientras tanto
las secundarias serdn meduladas y no meduladas. EI promedio en animales jovenes
esta igual o superior al 95 %, presenta menor porcentaje de medulacién, y en las
gruesas hay mayores niveles de médula; tanto en Ilamas y alpacas, estos valores se

incrementan de sobremanera con la edad (McGregor, 2006).

Para el consumidor final de las prendas en base a fibra de alpaca, tiene gran
importante el nivel de confortabilidad al momento de usar la prenda, lo cual esta
relacionado a las prendas de mayor finura con un maximo de 5% de fibras mayores a
30 micras, asi se reduciria la sensacion de picazén de piel (Mc Lennan y Lewer, 2005).
Segun (Song, 2011), el confort al usar una prenda a base fibra de alpaca esta
relacionado a la percepcion subjetiva de numerosas sensaciones. Estas pueden ser
psicoldgicas o fisioldgicas. Si los extremos son de fibras gruesas, son mas rigidas y
por eso mismo causan mayor sensacion de picazédn. Las fibras mas finas son menos
rigidas en sus puntas y se doblan con mas facilidad al estar en contacto con la piel, esta
es la razon por la que no generan picazon al contacto con la piel (Sacchero, 2005;

CSIRO, 2008).

2.1.5. Estructura de la fibra

Al anélisis microscopico las fibras de las alpacas blancas y de color, estas son
conformadas por tres estructuras celulares, desde la superficie externa hacia la fraccién
interna: cuticula corteza'y médula, (Wang et al., 2005; Pinares et al., 2018). Del mismo
modo (MacGregor, 2018) indica que integramente las fibras de los animales presentan
especialmente cuticula y corteza, de formar particular la fibra de alpaca contiene una

estructura adicional que se denomina medula.
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Las células presentes en la médula resultan de la rotura de células de la corteza,
cuando se da el proceso de queratinizacion, dejando una abertura en el centro de la
fibra la cual es conocida como médula de la fibra, la queratina es la proteina mas
importante de las fibras (Powell & Rogers, 1997). Mientras haya un mayor grosor de

médula también aumentara la rigidez y se le considera indeseable en textileria (Frank

et al., 2006).
Figura 1. Estructura de fibra de alpaca
CORTEZA
CUTICULA
MEDULA
Fuente: McGregor (2018)
2.1.6. Cuticula

La cuticula es la capa exterior entre la fibra y el medio ambiente. Esta
compuesto por un material proteico que brinda alta resistencia quimica y tiene un rol
importante de proteccion en la superficie externa (Mcgregor, 2018). Ademas estas
células de la cuticula estan superpuestas que bordean una corteza celular y algunas
veces, una médula central (Rogers, 2004). También se puede decir que es la superficie
exterior de la fibra, superpuestas unas a otras en forma de escamas de los peces. A su

vez en la raza Suri y Huacaya se observa diferencias en la superficie externa de la
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fibra, en la raza Suri es mas suave y en la raza Huacaya es rugosa o aspero (Villarroel,

1991).

2.1.7. Corteza

La corteza es la parte media en la estructura de la fibra y su espesor se
incrementa mientras el diametro de la fibra en menor esto quiere decir que en algunas
fibras finas podemos distinguir la corteza en mayor proporcion y la cuticula por otro
lado en fibras de diametro alto la corteza ocupa una superficie menor ya que

presentaran la tres capas (cuticula, corteza y medula) MacGregor (2018).

2.1.8. Médula

Al realizar un corte transversal de una fibra, microscopicamente la médula se
observa pigmentada de color oscuro ocupando el centro, y puede tomar diversas
formas (Bustinza, 2001). Caracteristica de algunas fibras gruesas estas tienen un canal
central que contiene células residuales y bolsas de aire continuas o interrumpidas a lo
largo de la corteza (Quispe et al., 2022). La médula asi como tiene propiedades de
capturar la temperatura en sus cavidades huecas, existe algunos tipos de médula que

pueden causar en mayor proporcion la picazon.

2.1.9 Clasificacion de la fibra meduladas

La médula de la fibra de alpaca al realizar un corte longitudinal se puede
apreciar la parte central como una estructura tubular (Pinares et al., 2018), se clasifican

en.

a) Fibra no meduladas: Fibras que no presentan medulacion en su estructura,
caracteristica marcada en alpacas de fibra fina, perfil de fibra deseado por la industria

textil para reducir el factor picazon; se presenta en menor proporcion en fibra gruesa,
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b) Fibra fuertemente meduladas: Son fibras que presentan una fuerte presencia de
médula con una pigmentacion oscura en el centro y abarca mas de la mitad del cuerpo

de la fibra, esta presente a lo largo de toda la fibra.

¢) Fibra con medulacion contintia: Se encuentra en la parte central de la fibra con
una pigmentacién oscura muy delgada y éesta es continua a lo largo de la fibra,

también se encuentra presente en fibras finas y mayormente en gruesas.

d) Fibra con medulacion fragmentada: Se encuentra presente en la parte central de
la corteza de la fibra, médula caracterizada por presentar pigmentos oscuros de
pequefios fragmentos en forma lineal en la fibra, presente en fibras finas con menor

cantidad que en fibras gruesas.

e) Fibra con medulacion discontinua: Presente en algunas partes de la fibra y en
otras desaparece como si estuviera interrumpida a intervalos, su presencia se da en

fibras finas con menor proporcion y con mayor incidencia en gruesas.

Figura 2. Clasificacion de las fibras por tipo de medulacién.

g
o~

Fuertemente Medula Medula Medula
Medulada ~ Continua  Discontinua Fragmentada ~Medulada

Fuente: MacGregor (2018); Pinares et al. (2018)
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2.1.10 Equipos para determinar el porcentaje de medulacion

a) FIBER MED (Medulador Electrénico de Fibras de Origen Animal)

Es un equipo semi automatizado que hace uso de la tecnologia de inteligencia
artificial que permite interpretar imagenes digitales para brindar informacion sobre
diametro medio de fibras, tipos y la tasa de medulacién en fibras blancas y de color
claro; los datos son reportados en porcentaje, en especies animales productoras de fibra
o lana (vicuiia, alpaca, llama, oveja, mohair, etc.) (Quispe & Quispe, 2020). Por ser
portétil el FIBER MED puede ser trasladado facilmente a lugares donde se realiza la
esquila o puede ser usado en ferias ganaderas durante la etapa de juzgamiento de alpacas
ya que nos da resultados mucho méas objetivos en cuestién de segundos sobre tasa de
medulacion, porcentaje de fibras sin médula, fibras fuertemente meduladas, fibra con
medulacién continua, fibras con medulacion fragmentada, fibras con medulacion

discontinuas (Quispe, 2020).

b) OFDA 100

El OFDA 100 es un dispositivo de medicion dptica se utiliza ampliamente en
analisis de fibras de lana, alpaca, cachemira y mohair; nos permite realizar mediciones
de lanas sucias o lavadas. Las mediciones se llevan a cabo dentro de un ambiente
acondicionado de acuerdo a la norma IWTQO para laboratorios textiles para analisis de
medulacidn esta basado en la deteccion de opacidad de fibras y de esta manera determina

el porcentaje de medulacién (Elvira, 2000).

c) Microscopio de proyeccion
Es conocido como método de Lanametro. Tradicionalmente usado para medir el
porcentaje de medulacion; la médula se detecta facilmente observando los fragmentos
de fibra al microscopio. En fibras de alpaca se hacen al azar en cada muestra, segun la

norma IWTO-840 (Torres, 2020)
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d) Equipo para determinar el diametro de fibra (OFDA 2000)

El OFDA 2000 es un instrumento que permite medir las caracteristicas de las
fibras de alpacas a lo largo de las mechas sucias o lavadas en tiempo real y si fuera
necesario se puede realizar en la misma playa de esquila asi mismo el equipo esta
disefiado para desempefiarse en condiciones desfavorables del medio ambiente, esta
construido de una forma muy robusta y tiene una excelente rapidez por ello puede
trabajar en el campo, sea en seleccion de animales o durante la esquila (Elvira, 2000).
Es un equipo portéatil de alta tecnologia con capacidad de realizar mediciones de las
caracteristicas textiles en toda la longitud de la fibra de alpaca, analizando las partes
mas finas y gruesas; mide DMF, FC, DED, IC, CVD, ademas de esto es usado en varias

ferias ganaderas durante el desarrollo del juzgamiento de alpacas.

2.2 ANTECEDENTES

2.2.1. Tasa de medulacion en fibra

Portocarrero et al. (2023), se analizaron 1200 fibras correspondientes a seis
muestras de alpaca de sexo macho y con edades de entre 1 y 3 afios. Se realizd con
muestras de vellon obtenidas de alpacas del centro poblado Chalhuanca, distrito de
Yanque, provincia de Caylloma, Region Arequipa, Per(, Las fibras se caracterizaron
mediante microscopia Optica y con el equipo analizador 6ptico de didmetro de fibra
(OFDA 100). Se analiz6 el diametro de fibra, porcentaje de medulacion por volumen,
factor de confort. Las muestras de fibra de alpaca fueron analizadas en el Laboratorio
de Investigacion e Innovacion en Energias Renovables y Medio Ambiente de la
Universidad Catélica de Santa Maria, en Arequipa. Los valores promedio fueron
26.80+6.95 para el diametro de fibra, presenta 24.75+£13.20 para el porcentaje de

medulacion y para factor de confort 71.56+ 13.04%.

22

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Bustinza (2023), determino el porcentaje de medulacion y las caracteristicas de
la fibra en alpacas Huacaya (Vicugna pacos), de los rebafios de las comunidades de
Pacaje, Tantamaco, Lacca Alcamarini y Huaylluma del distrito de Macusani, provincia
de Carabaya, Puno. Utiliz6 muestra de 120 alpacas Huacaya de fibra blanca y colores.
Utilizo el equipo FIBER MED y el OFDA 2000. Sus resultados para porcentajes de
medulacion DL: 24.40%; 2D:30.57%; 4D:31.29%; BLL:33.59%, para tipos de
medulaciéon en BLL no meduladas 66.25%,fragmentada 16.53, discontinua
4.37%,continua 11.96% y fuertemente meduladas 0.34% DMF para BLL 20.11(p).
Concluye existe una uniformidad de fibra en alpacas Huacaya blanca con categoria
extra fina, por lo contrario, en alpacas Huacaya color estan en proceso de

mejoramiento genético y son poco aceptables en la industria textil.

Quispe et al. (2022), estudiaron la incidencia y el grado de medulacion con el
diametro de fibras de alpaca segun su tipo de medulacion y diametro promedio de fibra
segun el sexo de la alpaca, la raza (Huacaya, Suri), se utiliz6 para los analisis el equipo
FIBER MED trabajo realizado con 302 muestra de alpacas de dos razas y distintas
edades. Resultados fibra sin médula 58,6%, fragmentada 17,1%, discontinua 7,6%,
continla 15,4% vy fuertemente medular 1,3 %. Hubo una pequefia incidencia
persistente de fibras fuertemente meduladas en todos los grupos de edad. La alpaca
Suri tuvo menor incidencia de medulacion que la alpaca Huacaya. Fiber Med
proporciona una medicion directa, rapida y de bajo costo de la incidencia de la
medulacion. Para reducir las fibras fuertemente meduladas en todas las categorias de
fibra de alpaca, la medicién de la incidencia de la medulacion debe convertirse en una

evaluacion de rutina en los programas de crianza de alpacas.

Quispe et al. (2022), Las muestras de fibra se tomaron de la Estacion Cientifica

Pacomarca. En el experimento 1 se determin6 la MED en 36 machos de alpaca
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Huacaya utilizando OFDAL100. En el experimento 2 se determind la MED en 105
alpacas utilizando microscopio de proyeccién, obtuvo para machos de Pacomarca, no
meduladas 32.57%; min 8.30%, max 87.70% , medulacion continua 23.90%, min
1.20%, max 65.50%, discontinua 14.01%, min 1.20%, max 44.50%, fragmentada
29.29%, min 10.00%, max 51.50% y fuertemente meduladas 0.24%, min 0.00%, max
1.80% y para alpacas de Huancavelica no meduladas 58.86%, min 9.09%, max
91.50%, medulacion continua 15.08%, min 1.25%, max 55.24%, discontinua 6.91%,
min 0.60%, max 26.15%, fragmentada 17.80%, min 3.85%, max 37.38% vy

fuertemente meduladas 1.35%, min 0.00%, max 10.97%.

Miranda (2022), en su investigacion “efecto del diametro medular en el teniido
en fibras de alpaca Huacaya”, tuvo como objetivo evaluar el efecto de la medulacion
de fibras de alpaca en el tefiido. Tomo 109 muestra de fibra entre los miembros
anteriores y el manto de alpacas Huacaya blancos mayores de 2 afios de la provincia
de Caylloma, Arequipa, analizé el diametro de fibra, el didmetro medular y el
porcentaje de medulacién, se utiliz6 para las mediciones el OFDA y microscopia
Optica. Se obtuvo un didmetro promedio de fibra de 27.53+ 1.52 () y porcentaje de

fibras meduladas entre un rango de 42.56% a 83.65%.

Lozano (2022), el lugar de estudio fue en el Departamento de Apurimac,
Provincia de Antabamba, Distrito de Oropesa. Tuvo como objetivo determinar el
tiempo de inmersion con perdxido de hidrogeno en la decoloracion de fibra negra y
marrén; evaluar el porcentaje de medulacién segln color de fibra. Se tomé muestra
de la paleta, costillar medio y grupa de 10 alpacas por cada color (negro, marron,
blancas), haciendo un total de 90 muestras de fibra. Para analisis de medulacion se uso6
el microscopio de proyeccion. El porcentaje de medulacion en fibra negra fue

75.81+1.72%, 72.55+1.78% del marron y superior a 50.77+1.97% de fibra blanca. Por
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otra parte, el diametro de fibra marrén es similar a la fibra negra y blanca, pero la fibra
negra es mas gruesa que la blanca. Llega a la conclusion que las alpacas de color oscuro

presentan mayor porcentaje de medulacion que las alpaca de color blanco.

Berolatti et al. ( 2022), las muestras de lana de ovinos Merino (n=15) y paco
vicuiia (n=15) fueron obtenidos de dos granjas de Missouri, EEUU, de hembras de
variada edad; las muestras de fibras de conejos Angora (n=15) se obtuvieron de granjas
de pequerios criadores del distrito de Chota, Per(; y las muestras de llamas (n=15) y
alpacas (n=15) de machos y hembras adultas (2-7 afios) fueron obtenidos del Centro
de Investigacion y Produccion Lachocc, perteneciente a la Universidad Nacional de
Huancavelica y 140 muestras de fibras de alpacas tuis machos de color blanco de la
region Puno, Perd. Evalud la incidencia y relacion entre los tipos de medulacion, asi
como determinar su relacion con la finura en fibras de ovino, alpaca, llama, paco
vicufiay conejo Angora. Los resultados mostraron que las fibras de lana Merino 0.35%
fibras meduladas, en conejo Angora 92.2%, en alpacas tuis 22.61% y adultos 35.55%,
Ilamas 40% y paco vicufias 17.04%. Se determind una relacién directa entre la MDF
y el % FM en todos los tipos de fibras, excepto en la lana de ovino. Se concluye que

el % fibras meduladas es una caracteristica que deberia reducirse en llamas y alpacas.

Radzik-Rant y Wierci (2021) en su investigacion uso muestras de alpacas
Huacaya de la provincia de Podlasie, Polonia. Analizo las caracteristicas de grosor y
medulacién de la fibra de un rebafio de alpacas Huacaya. Se tom6 muestras de 36
alpacas adultas, (22 hembras y 14 machos). Se consideraron fibra de color claro (15
animales) y oscuro (21 animales). Se utilizé un microscopio de proyeccién para medir
el diametro de la fibra y evaluar la medulacién. Cada fibra se clasificé como fibra no
meduladas, medula discontinua o0 medula continua. Para cada muestra se determinaron

MFD, SD, CV, CF. El diametro medio de fibra fue de 25,31(p). El porcentaje de
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medulacion fue 68.91 %. La MDF fue mayor en los machos (P < 0,05) que en las
hembras. Las fibras no meduladas en fibra de las hembras fueron méas delgadas (P <
0.05) que en fibra de los machos. La fibra de los machos también presentaba un mayor
grado de medulacién. Se not6 la presencia de varios tipos de médula o la ausencia de
médula en fibras de menor y mayor diametro, independientemente del sexo de los
animales o del color de la fibra. Asi mismo Radzik-Rant y Wiercinska (2021) en una
investigacién denominada “analisis de las caracteristicas de grosor y medulacion de la
fibra en funcion al sexo y color en alpacas de Polonia”, indica un porcentaje elevado
de medulacion en fibras marrones (79.44+3.27%) con un didmetro medio de
27.16£0.89um, por otro lado en alpacas blancas el porcentaje de medulacién fue
58.39+4.48% con DMF de 23.45+1.22um, estos autores concluyen que las alpacas de

color blancas son mas finas que las alpacas marrones.

Radzik-rant et al. (2021), en la investigacion realizada en Polonia, se tomaron
muestra de 16 alpacas hembras de 3- 5 afios edad, de diferentes partes del cuerpo, el
equipo usado fue el microscopio de proyeccion. EI MDF fue de 22,0 (u). La proporcion
total de fibras meduladas dentro de la fibra de las alpacas probadas fue de 35,0%, el

porcentaje mas alto de las cuales fueron fibras meduladas discontinuas.

Checalla (2021), la investigacion se realizo en el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria INIA —lllpa anexo Quimsachata Puno, estimo la heredabilidad, y
correlacion genética de la medulacion y el diametro individual de la fibra en Alpacas
de vellon blanco de la raza Suri, muestreo toda la poblacion alpacas de la raza Suri
color blanco del banco de germoplasma del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
— Puno anexo Quimsachata existente en el afio 2018, estas fueron sometidos a un
lavado térmico con detergente no enzimatico. Para el analisis del diametro de la fibra,

la medulacion se utilizé un microscopio de proyeccion, el nimero de lecturas fue de
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600 fibras individuales segun la normativa IWTO-8. Encontr6 los siguientes
resultados: porcentaje de fibra no meduladas 31.49%, fragmentada 15.15%,
discontinua 9.38%, fuertemente meduladas 43.11%; tasa de medulacion
68.51%.porcentaje de medulacion por edades DL 60.80%, 2D 68.12%, 4D 61.03%,

BLL 80.67% y por sexo hembra 67.83%, macho 67.49%.

Guillen y Leiva (2020), investigacion realizada en alpacas de comunidades de
los distritos de Macusani, departamento de Puno, y del distrito de Ocongate,
departamento de Cusco, Per(. Su objetivo fue evaluar el efecto de la medulacion y la
edad en la variacion del diametro de las fibras de vellon fino. Se evaluaron 186 alpacas
Huacaya hembra, color blanco, dos dientes, cuatro dientes y boca llena. Resultandos
sin médula 53.03 %, medula partida 39.41 %, médula completa 7.56 %, porcentaje de
medulacion 46.97 %. Estos autores llegan a la conclusion que la medulacion causa
variabilidad en el didmetro de las fibras. Por otro lado, la ausencia del efecto edad
asociado al efecto medioambiental del nimero de esquilas en las alpacas de mayor
edad sugiere la expresion de un potencial genético que podria ser usado en programas

de mejora genética.

Torres (2020), investigo el Porcentaje de Medulacion en fibra de alpaca
comparando el uso del Medulémetro con el OFDA 100. Tomo muestras de fibra de
100 alpacas de la raza Huacaya y 100 Suri de color blanco de diferente edad y sexo.
El andlisis de las muestras de fibra fue realizado en el laboratorio de control de calidad
de la empresa Inca Tops S.A. Mediante el Meduldmetro tomando segun la normativa
IWTO-8, se analizé alrededor de 120 000 fibras, correspondientes a 200 muestras, que
fueron clasificadas en 2 categorias (fibras no meduladas y fibras meduladas,
considerandose en este ultimo fibras de medulacién continua y fuertemente

meduladas) obteniéndose el porcentaje de medulacién (PM). EI PM obtenido con el
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Medulémetro fue de 28.71%, PM para Huacaya fue 30.16% y Suri 27.26% Yy 26.64%,

30.79% macho y hembra respectivamente.

Cruz et al. (2018), desarrollo su investigacion en el centro experimental
Pacomarca, su objetivo fue estimar los parametros genéticos relacionados con los
rasgos de medulacion, asi como las correlaciones genéticas con otros rasgos de
importancia economica, para poder seleccionar los criterios apropiados para reducir la
medulacion en fibra de alpaca y ayudar a reducir el factor de picazén en las prendas.
Los datos se recolectaron entre los afios 2000 al 2017. Se registraron 3698
medulaciones correspondientes a 1869 en Huacaya y 414 Suri. Se analizaron en
OFDA100®. Se analizaron porcentaje de medulacion (PM), didmetro de fibra
meduladas (MFD), FD. Obtuvo tasa de medulacion en Huacaya 37.31 %, min 0, max

100; suri TM 32.74% min 0, max 100.

Alvarez (2019), trabajo realizado en alpacas Huacaya de la provincia de
Huancané, determino la relacién entre caracteristicas textiles y la estructura medular
de la fibra de alpaca. Muestreo 134 alpacas Huacaya machos de un afio y de color
blanco. Utilizé el Fiber EC. Obtuvo resultados del didmetro, factor de confort y tasa
de medulacion es de 19.2 |, 95.7 % y 22.9 % respectivamente, la correlacion entre el
didmetro de fibra y la tasa de medulacion es 0.547 y entre el factor de confort y la tasa
de medulacion es — 0.731 siendo la més alta. El investigador concluye que la tasa de
medulacion con el didmetro de fibra tiene una relacién directamente lineal y con el

factor de confort tiene una relacién inversamente lineal.

Alvarado (2018), investigacion realizada con alpacas del Centro de
Investigacion de Desarrollo de Camélidos Sudamericanos — Lachocc de la Universidad

Nacional de Huancavelica, tuvo como objetivo estimar los efectos de las 3
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caracteristicas en estudio (tasa de medulacion, tipo de medulacion y didmetro de fibra)
y la asociacién entre ellos. Estudié 100 animales de diversas edades (1, 2, 3 y 4 afios
de edad). El equipo usado fue el medulometro (microscopio). Reporta para diametro
de fibra valores de 19,25; 22,37; 23, 78; y 23, 04 para, 1, 2, 3 y 4 afios respectivamente
con un alto grado de significancia (p<0,01) y tasa de medulacion con valores de 41,60;
54,60; 51,40 y 62, 80 para las mismas edades de igual forma con un alto grado de
significancia (p<0,01). Para el tipo de medulacion se encontraron un total de 5
categorias; (fibras no meduladas, fibras fragmentadas, fibras discontinuas, fibras
continuas y fibras fuertemente meduladas). Llega a la conclusion de que la edad ejerce

un efecto importante sobre tasa de medulacion, tipo de medulacién y diametro de fibra.

Radzik-Rant et al. (2018), estudiaron las caracteristicas de la fibra de alpaca de
Australia, Africa y Europa, trabajo con 30 muestras de fibra de alpacas color blanco
entre machos y hembras. El equipo usado fue el microscopio de proyeccion, estos
autores reportan para porcentaje de medulacion total y diametro medio de fibra de
53.56% y 20.2() para Australia, para Africa 51.73% y DMF de 22.78(l), para Europa,

52.84% y 24.14() respectivamente.

Pinares et al. (2018). La investigacion fue realizada centro experimental
Pacomarca (Grupo Inca, Puno, Peru), El objetivo de esta investigacion fue estimar por
primera vez la heredabilidad y la relacion genética entre la medulacion y el diametro
de fibra en cada fibra. Utilizo 36 muestras de vellones blancos, de machos entre 0,4 y
10,4 afios de edad. Los analisis fueron con microscopio de proyeccién. El porcentaje
de fibra meduladas 67.44% y correlacion entre DMF-Med continua 0.76, DMF- Med
discontinua 0.84%, FMF-Med fragmentada 0.83. Estos resultados implicaron que la
seleccion contra fibra meduladas es factible y al mismo tiempo reduce el didmetro de

fibra en alpacas.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Aruquipa (2015), investigacion realizada en dos localidades del municipio de
Catacora, departamento de la paz, desarrollado en la Universidad Mayor de San
Andrés de la Paz Bolivia; evalu6 la calidad de fibra de alpaca de la raza Huacaya en
dos localidades del municipio de Catacora, trabajo con 320 muestras de alpacas
machos y hembras de 1, 2, 3, 4 afios de edad y de colores blanco, LF, café y negro. Se
empled microscopio de proyeccion para los analisis. Resultados diametro de fibra
22,84 £ 2,27(u), porcentaje total de fibras meduladas que fue 26,07 + 7, 47 %,
porcentaje de medulacion para hembras fue 25,8+ 7,5 % y en machos 26,2+ 7,4 %.
En sus conclusiones expresa que el diametro de fibra en ambos sexos se aumenta
conforme se incrementa la edad del animal, el porcentaje de medulacién de la fibra de
alpaca de hembras y machos tiende a aumentar de acuerdo a la edad, asi mismo indica
que hay un grado de asociacion positiva (r = 0,441) entre el diametro de fibra y
porcentaje de medulacion regularmente baja; a lo que se refiere es que el porcentaje
de medulacion aumenta cuando el didmetro es mayor y eso sucede debido al paso de

los afos del animal.

Contreras (2010) en su trabajo de investigacién denominado estructura y
caracteristicas de fibra de alpaca realizado en el departamento de Huancavelica con
248 animales de diferentes edades y sexo, determind la medulacion total 71.14+3,10%,
con un rango de variacion de 49.51+5.49% hasta 96.5+8.6%, esta variacion se debe
que los animales de menor edad presentan menor porcentaje de medulacion y los

animales de mayor edad mayor porcentaje de medulacion.

McGregor (2006), investiga los atributos de la fibra de alpaca comercialmente
importantes tuvo como objetivo identificar la influencia de las variables de manejo y
produccion en la fibra de alpaca y cuantificar el valor econémico relativo de la

produccion de fibra. Se muestreo de fibra de distintas partes de la alpaca y para los
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analisis de medulacion se us6 el OFDA 100.Donde un tercio de las muestras Huacaya
y Suri tenian <20% de sus fibras meduladas. Solo el 30% de las muestras blancas de
Huacaya y Suri tenian >50% de sus fibras meduladas. Para las alpacas Huacaya y Suiri,
la incidencia de fibras meduladas aument6 linealmente de 10 a 60% en peso a medida
que diametro medio de fibra (MFD) aumentd de 20 a 36 micras. Concluye indicando
que productividad de las alpacas australianas es igual o mejor que las regiones

productoras tradicionales.

2.2.2 Diametro de fibra

Larios-Francia et al. (2023), estudio el efecto de la zona agroecologica en las
caracteristicas textiles de la fibra de alpaca, procedente de rebafios de la Puna seca y
Puna humeda en la regién Puno, segun sexo y edad. Trabajo con muestras de 5530
alpacas Huacaya. EI Diametro de fibra, Desviacion estandar del didmetro de fibra,
Coeficiente de variacion de didmetro de fibra fueron analizados utilizando el equipo
OFDA 2000. Los anélisis se llevaron en el laboratorio de Fibras de la Estacion
Experimental EEA ILLPA (CIP Quimsachata). Los valores de DF para BLL

23.33d+0.07 p. Considera la edad con mayor inciden en el Didmetro de fibra.

Flores (2022), la investigacion se realiz6 en las comunidades de Paucarani,
Calientes y Mamaraya, Candarave y Tarata de la regién Tacna; determino las
caracteristicas fisicas de la fibra de la alpaca de la raza Huacaya como didmetro de
fibra y factor confort; analizo 352 muestras de alpacas de distintas edades, entre
hembras y machos; uso el equipo OFDA 2000. Reporto para el diametro de fibra 21.50
(1) para paratoda las alpacas de las comunidades de estudio. Concluye indicando que

el didmetro de la fibra se incrementa mientras mas edad tenga el animal.
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Nestares y Carhuas (2020), su investigacion lo hizo en la empresa ganadera
Rural Wari Ninacaca; Pasco. Determino las caracteristicas fenotipicas de la fibra en
relacién a la edad y sexo en alpacas Huacaya color blanco, trabajé con alpacas del
Caserio Cawish Distrito de Ninacaca. Se tom6 muestra de 128 alpacas de diferentes
edades DL ,2D, 4D y boca llena (> de 4 afos); estos fueron analizadas en el equipo de
Sirolan Laser Scan. Resultados para alpacas boca llena Huacaya DMF 22.85(u), CV
8.18%, Min 18.24, Max. 28.46 y DMF 23.56(u), CV 12.64%, Min. 18.84, Max. 30.45

para hembras y machos respectivamente. DMF Total 23.20(j).

Mamani et al. (2020), desarrollo su investigacion en el departamento de Puno.
Analizo 1824 muestras de fibra de alpaca Huacaya tui machos de vellon blanco, de 12
provincias y 15 distritos representativos de la region Puno, las muestras fueron analizas
en el Laboratorio de Fibras de la Universidad nacional de Juliaca, se consideraron las
caracteristicas textiles de interés econémico como: MDF, CVMDF y FC. Obtuvo
como resultados para Media del Diametro de Fibra en la region Puno fue de 19.45 (),
el CVMDF fue de 25.76%, el FC fue de 95%, Para la provincia de Azangaro el

didmetro medio de fibra fue de 19.82 micras.

Llactahuamani et al. (2020) en su investigacion sobre alpacas Huacaya y Suri
del plantel de reproductores de Ocongate, provincia de Quispicanchi, Cusco. Estimo
cinco caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de alpacas Huacaya y Suri de color
blanco. Las muestras de fibra fueron tomadas del costillar medio de 238 animales de
las dos razas, de ambos sexos y de edades DL, 2D, 4D. BLL. Se emple6 el OFDA
2000 para determinar el diametro de fibra, coeficiente de variabilidad del diametro de
fibray el factor de confort. Se estimaron los efectos de la raza, sexo, edad y comunidad

sobre el DF, CVDF, FC. Tuvo los siguientes resultados para la raza Huacaya DF 18.50
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(1), CVDF 21.03%, FC 97.98 % y para la raza Suri DF 20.65 (1), CVDF 22.58%, FC

93.56%.

Quispe (2020), trabajo realizado en la comunidad originaria chacaltaya.
Bolivia. Su objetivo fue caracterizar la produccion y calidad de fibra de la alpaca
Huacaya, recolecto muestras de 304 alpacas de distintos colores, de ambos sexos, de
edades (DL, 2D, 4D y BLL), se extrajo fibra de la region costillar medio y se identifico
el color, determino el DMF, CV y FC fueron analizadas con en el equipo OFDA 2000
del laboratorio del INIAF- Oruro. Reporto para DMF edad adulta de 24.43 (u), FC de
83.19%. Concluye que el factor confort esta por debajo de los valores aceptables, lo

que indica que estas fibras producirian picazén cuando estén en contacto con la piel.

Hancco (2020), investigo las alpacas suri en los centros experimentales la Raya
y Chuquibambilla - UNA — Puno. Determino las caracteristicas textiles de la fibra de
alpaca Suri como: DMF, CV, FC, uso 478 muestras de fibra segin sexo, edad (1, 2, 3
y 4 afios). Utilizo el OFDA 2000. El didmetro de fibra para alpacas de 3 y 4 afios
machos y hembras fue de 23,04 a 24,44 micras. El CV de alpacas de 3y 4 afios de
29,37 y 30,83 %, respectivamente. El FC de alpacas de 3 a 4 afios, entre machos y
hembras presentaron valores de 89,34 a 86,35 %. En conclusion, las alpacas de menor
edad tanto machos y hembras en ambos centros experimentales tienen un menor

didmetro de fibra.

Paitan (2019), el trabajo de investigacion se ejecuto en el centro de produccion
de la Asociacion de Productores Agropecuarios de Andibay en el departamento de
Huancavelica. determino las caracteristicas tecnoldgicas de fibra de alpaca como
MDF, CVMDF, FC, segln edad y sexo, obtuvo 138 muestras de fibra de alpacas de

color blanco de la raza Huacaya de ambos sexos con edades de: Diente de leche, 2
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dientes, 4 dientes y boca llena. Se analizaron con el equipo caracterizador electronico
de fibras (FIBER EC) en el Laboratorio de Transformacion de Fibras Especiales
(LATFE) de la Universidad Nacional de Huancavelica. los resultados para MDF fue
21.61(p) para alpacas boca llena, EI CVDMF fue de 22.84 % para boca llena, EI FC

fue de 91.09 %.

Tapia (2018), realizé su investigacion en las comunidades del distrito de
Muniani. Trabajo realizado con 430 muestras de fibra, determino el diametro de fibra
de alpacas Huacaya y Suri, segun sexo y edad. Se utilizo6 el equipo OFDA 2000 para
los analisis. EI didmetro de fibra para alpacas Suri fue 22.16(j1) y Huacaya 21.29(l);
los Suri machos mostraron 21.29(u) y hembras 23.11(), los Huacaya machos tuvieron

20.42() y las hembras 22.16(L).

Velarde (2018), el trabajo de investigacion fue realizado en el sector Alto
Anansaya Puna del Distrito de Nufioa, Provincia de Melgar, Puno; determino el
diametro de fibra, CV, DS, FC de la fibra de alpacas segun sexo, raza y edad. Para lo
cual, se utilizé 400 muestras de fibra de alpacas Suri y Huacaya de distintas edades (1,
2, 3, 4, 5, afios) hembras y machos; se obtuvieron en la region del costillar medio,
procesados en el Laboratorio de fibras del PECSA de la Region Puno, utilizando el
equipo OFDA 2000. Reporto para didmetro de fibra de alpacas de raza Suri y Huacaya
fueron de 20,70(u) y 23,31(u); DS 4,93(1) vy 7,45(l); 24,02 % y 31,87 % de CVDF,;
94,53 %y 85 % de FC, respectivamente. En alpacas de 4 y 5 afios de edad el diametro
de fibra fue de 23,65(l) y 24(); factor de confort 85,69 %y 85,95 %, respectivamente.
El autor concluye indicando que el didmetro de fibra aumenta con el avance de la edad

animal.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion, se realizé en comunidades como: Tupac Amaru I,
Ccaso, San José, Ajanani Grande y Sollocota ubicadas en la zona alta del distrito de San
José, provincia de Azéangaro, regién de Puno, se encuentra a una altitud 4082 - 4350
msnm. Con una temperatura maxima 16.8°C en los meses de marzo y noviembre y un
minimo de -4, -6 en los meses de junio y julio, con un promedio de precipitacion pluvial

anual de 780.50 mm. Y las cabafias estan a 8-25 km desde la capital del distrito.

Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Fibras del Proyecto Alpacas
Corani, del distrito de Corani, provincia de Carabaya, Region Puno, para el analisis de

didmetro de fibra y medulacion se uso el equipo FIBER MED.

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

El trabajo de investigacion emple6 un muestreo aleatorio por conveniencia del
investigador; fueron 400 alpacas adultas de 5 afios de edad a mas, determinadas por
cronologia dentaria, hembras y machos de vellon blanco de las razas Huacaya y Suri de

las comunidades del distrito de San José de la provincia de Azangaro, region Puno.

Tabla 1. Distribucién de animales para el estudio

Alpacas Machos Hembras Total

Huacaya 100 100 200

Suri 100 100 200

Subtotal 200 200 400
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Material de campo

Tijera

Lapiz marcador

Léapiz

Mameluco

Sogas

Bolsas de polietileno
Etiquetas de identificacion
Planilla de registro
Céamara fotogréfica

Moto

Material de laboratorio

400 Muestras de fibra
Bandeja de plastico
Cuter

Bagueta de vidrio
Portaobjetos

Cubre objetos
Pinza

Micrétomo

Gillette

Mandil

Papel absorbente

Lapicero de tinta indeleble
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Material de escritorio

. Papel bond
o Laptop
Reactivos

. Alcohol isopropilico
o Bencina

. Aceite de inmersion

Equipos

. FIBER MED

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Obtencion de la muestra de fibra

La extraccion de muestra de fibra fue de la zona del costillar medio zona
representativa para analisis de diametro de fibra y tasa de medulacion, para esto se utilizé
una tijera y cada muestra con un peso aproximado de 5 gramos (Aylan-Parker y

McGregor, 2002).

Después de obtener las muestras, estas fueron colocadas en bolsas de polietileno,
correctamente identificadas y rotuladas en forma individual, se consider6 los siguientes

datos: Nombre del propietario, nimero de arete, raza, sexo.

Una vez acumulada todas las muestras de fibra de alpacas de raza Huacaya y Suri;
Se acondicionaron en una caja para su traslado al laboratorio de fibras del Proyecto

Alpacas Corani.
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3.3.2. Acondicionamiento de las muestras para analisis en FIBER MED

Las muestras de fibra de alpacas en el campo fueron recolectadas y almacenadas
en pequerias bolsas de polietileno, fueron ordenadas por raza y sexo. En el laboratorio de
fibras se retird la muestra de las bolsas de polietileno, se sacudié las muestras de fibra

para reducir la presencia de tierra y restos de pasto previo al lavado.

3.3.3. Lavado de muestras

Las muestras de fibra se introdujeron en un recipiente de pléastico con una solucién
de 50/50 de alcohol isopropilico y bencina, para eliminar la presencia de grasa y suciedad
de la fibra con la ayuda de una pinza para facilitar el lavado, para poder realizar un mejor

anélisis de medulacién.

Se renovd alcohol isopropilico y bencina cada 50 muestras lavadas ademas se
limpid el fondo de la bandeja de plastico la presencia de tierra producto del lavado para

tener un mejor lavado de la fibra.

Una vez terminado el lavado, las muestras se pusieron sobre el papel absorbente
para un secado rapido de la fibra, pasando con un rodillo por encima de la fibra cada

cierto tiempo.

3.3.4. Determinacion de tasa de medulacién y didmetro de fibra mediante FIBER

MED

El analisis de medulacion se realizé con el medulador electrénico de fibras de

origen animal la preparacion de la muestra para evaluacion fue de la siguiente manera:

a) Se prepar0 una porcion de fibra previamente lavada y seca, aproximadamente 2

gramos, la submuestra se coloca en el micrometro de Hardy, a fin de obtener
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fragmentos de fibras entre 0.4 a 1.0 mm de largo aproximadamente. La longitud de
las fibras especificada se logra realizando media vuelta a la perilla de presion del

micrétomo, las fibras sobresalientes se cortan con la ayuda de un cutter.

b) Una vez conseguido los diminutos fragmentos de fibra, son colocados en la parte
media del portaobjetos, esta preparacion se realiza sobre un accesorio conocido como

“fijador de portaobjetos”

c) Luego se agrega encima una gota de aceite de inmersion y con una bagueta de vidrio
se dispersa lenta y uniformemente, de preferencia haciendo movimientos en forma
circular hasta una extension aproximada a la medida del cubreobjetos. A
continuacion se coloca el cubreobjetos, evitando en lo minimo la formacién de

burbujas.

d) El portaobjeto con la muestra preparada se rotula con los datos del animal con un
marcador indeleble y luego se coloca en el soporte de portaobjetos del FIBER MED,

para la evaluacion de la incidencia de medulacion de las fibras.

e) Se inserta los datos de la muestra y se presiona la tecla ENTER y el FIBER MED

empieza a realizar la evaluacion del didmetro de fibra y la medulacion de fibras.

3.4. ANALISIS ESTADISTICO

3.4.1 Estadistica descriptiva

Se determinaron medidas de tendencia central (Promedio), dispersion (valores

extremos) y correlacién Spearman.
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3.4.2 Diseio Experimental

Los datos se analizaron en un Disefio Completo al azar, bajo un arreglo factorial

de 2x2, siendo el modelo aditivo lineal el siguiente:

Yij = pu+ ait+pj + (o P)ij +eij

Donde:

*i1=1,2 (sexo0)

*j=1, 2 (razas)

* Yij : Variable respuesta (diametro de fibra, medulacion).

* 1 : Media Poblacional

« ai : Efecto de la i-ésimo factor sexo (machos y hembras).

* Bj : Efecto de la j-ésima raza del animal (Suri y Huacaya)

* (o} )ij :Efecto de la interaccion sexo por raza animal.

* eij : Error experimental.

3.5 ANALISIS DE LA CORRELACION ENTRE DIAMETRO DE FIBRA Y

TIPOS DE MEDULACION

Para el analisis estadistico de correlacion entre diametro de fibra y la medulacion
se uso el programa Jamovi version 2.3.21.0; utilizando la correlacion de Spearman para
determinar el grado de correlacion que pueda existir entre el didmetro medio de fibra y
los tipos de medulacion (no meduladas, medulacion fragmentada, medulacion continua,

discontinua y fuertemente meduladas).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TASA GLOBAL DE MEDULACION EN ALPACAS HUACAYA Y SURI

Tabla 2. Tasa de medulacion segun raza

Raza n % TM % Min % Max DS
Huacaya 200 54.7 1.75 95.3 24.6
Suri 200 345 3.75 925 23.0

% = porcentaje, TM = porcentaje de tasa de medulacién., DS = desviacién Estandar, Min =
minimo, Max = méaximo,

En latabla 2. Se observa la tasa global de medulacién para alpacas Huacaya y Suri
de las comunidades del distrito de San José: siendo en alpacas Huacaya mayor tasa de

medulacion que las alpacas Suri.

Estos resultaron similares a los hallados por Radzik-Rant et al. (2018) para
Australia 53.56 %, Europa 52.84 % y ligeramente mayor a los Africa 51.73%, en alpacas
Huacaya. A su vez son distintos a los reportes hechos por Torres (2020) 28.71% solo
considero como fibra con medulacion continua y fuertemente meduladas y Cruz et al
(2018) reporta para Huacaya 37.31% resultado menor debido a que trabajo con animales
de todas las edades y en Suri reporta 32.74%. Aruquipa (2015) 26.07% para alpacas de
Huacaya de ambos sexos, diferentes colores y todas las edades, mientras Pinares et al
(2019) 67.44% de tasa de medulacion para alpacas de edades entre 0.4 a 10.4 afios. Asi
mismo Portocarrero et al. (2023) para 6 muestras de Caylloma porcentaje de medulacion
de 24.75%, Checalla (2021) indica para alpacas Suri 68.51% por otro lado Bustinza

(2023) reporta menor porcentaje para alpacas Huacaya adultas de 33.59% en Macusani.
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Contreras (2010) reporta tasa de medulacién de 71.14% y Radzik-Rant y Wierci
(2021) reporta 68.91 % las cuales son muy altos a comparacién de los reportes de
McGregor (2006) que fue 31.90%, Radzik-Rant et al (2021) indica 35.0% vy Alvarez
(2019) que reporta 22.9% en animales jovenes de 1 afio. Alvarado (2018) presenta
resultados para alpacas de Huancavelica un 54.40% para alpacas de 3 afios y en Huacaya
62.80% para alpacas de 4 afios. Lozano (2022) para muestras tomadas del costillar medio
y grupa en alpacas de colores reporta en color blanco 50.77%, marrén 75.55%, negro
75.81, indica que las alpacas blancas en Apurimac presentan menor tasa de medulacion a
comparacion de los de fibra de color, asi mismo Miranda (2022) para alpacas mayores de
2 afos, muestras tomadas del anterior y posterior reporta un rango de 42.56-83.65%.
Berolatti et al (2022) reporta en alpacas adultas 35.55% y en tuis 21.61% posiblemente
este influenciado por la zona geografica ya que son en alpacas de Huancavelica. Radzik-
Rant y Wierciska (2021) para alpacas de Polonia indica que presentan un 79.44% en

alpacas marrones y en blancas 58.39%.

El reporte de Checalla (2021) en alpacas Suri 68.51% el cual se incrementa en
100% con relacion a nuestro estudio, a pesar de que trabajo con animales de todas las
edades, dando a entender que las alpacas de raza Suri de las comunidades de San José
presentan menor incidencia de medulacion comparados con las alpacas del centro
experimental Quimsachata. De otro lado Bustinza (2023) reporta menor porcentaje para
alpacas Huacaya adultas de 33.59% en Macusani ya que estas alpacas probablemente
tenga mejor intensidad de seleccién tanto en hembras y machos por ser una zona con

potencial en crianza de camélidos sudamericanos.
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Tabla 3. Tasa de medulacion para alpacas de raza Huacaya segun sexo

Sexo n % TM % Min % Max DS
Hembra 100 52.8 6.13 94.6 24.3
Macho 100 56.6 1.75 95.3 25.0

% = porcentaje, TM = tasa de medulacion, DS = desviacion Estandar, Min = minimo, Max =
maximo.

En la tabla 3. Se presenta la tasa de medulacién para alpacas de la raza Huacaya

segun sexo, donde las hembras presentan menor tasa que los machos.

Por otro lado Radzik-Rant et al (2018) reporto para machos Huacaya 54.25% y
para hembras 44.22%, podemos observar que los machos siguen presentando mayor
porcentaje de medulacion sobre las hembras. En el presente reporte los machos presentan
mayor porcentaje de medulacion y menor en las hembras podria deberse por que la

seleccidn se realiza a los machos reproductores méas no en hembras.

Tabla 4. Tasa de medulacion para alpacas de raza Suri segin sexo

Sexo n % TM % Min % Max DS
Hembra 100 33.0 3.75 88.4 23.5
Macho 100 35.9 450 925 22.6

% = porcentaje, TM = tasa de medulacion, DS = desviacion Estandar, Min = minimo, Max =
maximo.

En tabla 4. Se muestra la tasa de medulacion para alpacas de la raza Suri, donde

las hembras presentan menor tasa que los machos.

En los estudios realizados por Checalla (2021) en Suri macho en edades DL, 2D,
4D, BLL reporta 67.49% y en hembras 67.83%; esto resalta la calidad de la fibra de las
alpacas de raza Suri de las comunidades del distrito de San José mas aun que nuestra

investigacion fue en alpacas adultas.
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4.2. TIPOS DE MEDULACION SEGUN RAZA Y SEXO

Tabla 5. Tasa de medulacion de fibra no meduladas

Raza Sexo n % N°Med % Min % Max DS

Huacaya Hembra 100 47.2 5.38 93.9 24.3

Macho 100 43.4 4.68 98.2 25.0

Suri Hembra 100 67.0 115 96.2 235

Macho 100 64.1 7.54 95.5 22.6

% = porcentaje, No Med = No meduladas, DS = desviacion Estandar, Min = minimo, Max =
maximo.

En latabla 5. Se muestra la tasa de medulacién de fibras no meduladas segun raza
(Huacaya, Suri) y sexo (macho, hembra) donde las alpacas de sexo macho tanto Huacaya
como Suri presentan menor porcentaje de fibras no meduladas y el porcentaje es mayor

en hembras.

Para fibras no meduladas Bustinza (2023) reporta mayor tasa de medulacién en
alpacas Huacaya 66.25% puede deberse a la intensidad de seleccion de machos y hembras
ademas debido a que realizo estudios en alpacas de distintas edades, Berollati (2022)
64.45%, Quispe (2022) en Suri y Huacaya 58.6%, a excepcion de Checalla (2021) que
reporta valores muy inferiores en Suri 31.49% probablemente sea por influencia de lugar
de habitad de las alpacas.

Tabla 6. Tasa de medulacion de fibra con Medulacioén Fragmentada segun raza y sexo

Raza Sexo n % Med % Min % Max DS
Frag

Huacaya Hembra 100 21.6 5.02 37.1 8.19

Macho 100 21.6 0.00 36.5 8.17

Suri Hembra 100 12.4 1.64 35.2 7.70

Macho 100 135 3.17 35.5 7.25

% = porcentaje, Med Frag = Medulacion fragmentada, DS = desviacién Estandar, Min =
minimo, Max = maximo.

En la tabla 6. Se muestra los porcentajes de fibras con medulacion fragmentada

en Huacaya y Suri para ambos sexos. Donde las alpacas Huacaya de ambos sexos
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presentan el mismo porcentaje, mientras en alpacas Suri las hembras reportan un menor

porcentaje a comparacion de los machos.

Para medulacion fragmentada Berollati et al (2019) reporta menor incidencia de
medulacion fragmentadas de 16.62% similares a los reportados por Bustinza (2023) de
16.53%, presentando menor tasa de medulacion en el estudio realizado por Quispe et al

(2022) con un 17.1%, Checalla (2021) 15.15%.

Nuestro estudio reporta mejores valores para medulacion fragmentada referente a
suri a comparacion de Checalla (2021) que reporta 15.15%. En cuanto a Huacaya
Berollati et al (2019), Bustinza (2023) reportan menor valores, esto sea probablemente
influenciado por que sus estudios lo realizo en alpacas de distintas edades.

Tabla 7. Tasa de medulacion de fibra con medulacion discontinua segln raza y sexo

Raza Sexo n % Med % Min % Max DS
Disc

Huacaya Hembra 100 13.0 1.07 38.2 8.37

Macho 100 13.8 0.00 37.1 8.37

Suri Hembra 100 6.5 0.17 37.5 6.59

Macho 100 6.5 0.17 33.0 5.59

% = porcentaje, Med Disc = Medulacién Discontinua, DS = desviacién Estandar, Min =
minimo, Max = maximo.

La tabla 7. Muestra los porcentajes de fibras con medulacion discontinua para
alpacas de la raza Huacaya y suri de ambos sexos. Donde las hembras Huacaya expresan
ligeramente un menor porcentaje a comparacion de los machos, en tanto en Suri las

hembras reportan un incremento infimo con respecto a los machos.

Para medulacién Discontinua Berollati et al (2019) 13.11% por otro lado Quispe
et al (2022) reporta 7.6% y Checalla (2021) 9.38% en investigacion realizada en alpacas

suri de distintas edades por otro lado Bustinza (2023) reporta el mejor promedio 4.37%
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de todo el grupo en alpacas de Macusani. Nuestro reporte en Huacaya es similar a los
reportes presentados por Berollati et al (2019).

Tabla 8. Tasa de medulacion de fibra con medulacion Continua segin raza y sexo

Raza Sexo n % Med % Min % Max DS
Cont

Huacaya Hembra 100 17.6 0.70 60.4 12.9

Macho 100 20.4 0.00 74.9 15.7

Suri Hembra 100 12.6 0.57 59.8 12.3

Macho 100 14.4 1.11 73.5 14.0

% = porcentaje, Med Cont = medulacion continua, DS = desviacion Estandar, Min = minimo,
Max = méaximo.

Latabla 8. Muestra los porcentajes de fibras con medulacion continua para alpacas
(Huacaya, Suri) sexo (macho, hembra) en la cual las alpacas hembras de ambas razas

indican menor porcentaje con respeto a los machos.

Para medulacion continua en Huacaya Quispe et al (2022) reporta un 15.4%
mientras Bustinza (2023) 11.96% asi mismo Berollati et al (2019) 3.73%, estos autores
indican una menor tasa de medulacion continua por que se encuentra por debajo de los
valores hallados en nuestra investigacion por otro lado para alpacas Suri Checalla (2021)
reporta 43.11 % valor muy alto a comparacion del presente estudio.

Tabla 9. Tasa de medulacion de fibra fuertemente meduladas segln raza y sexo

Raza Sexo n % F Med % Min % Max DS
Huacaya Hembra 100 0.23 0.00 3.00 0.50
Macho 100 0.79 0.00 7.18 1.58
Suri Hembra 100 1.31 0.00 8.97 1.84
Macho 100 1.46 0.00 8.13 1.79

% = porcentaje, F Med = Fuertemente meduladas, DS = desviacion Estandar, Min = minimo,
Max = maximo.

En la tabla 9. Se muestra los porcentajes de fibras fuertemente meduladas para

Huacaya y Suri tanto hembras y machos, donde las hembras reportan menor porcentaje
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gue los machos, asi mismo las alpacas Huacaya presentan menor porcentaje de fibra

fuertemente con respecto al Suri.

Para fibra fuertemente meduladas en la investigacion hecha Berollati et al (2019)
reporta 2.10% y Checalla (2021) reporta valores muy altos de 43.11% para alpacas Suris
del centro experimental Quimsachata por otro lado Bustinza (2023) refleja todo lo
contrario en su investigacion reportando 0.34% en alpacas Huacaya esto estaria
probablemente influenciado por la edad porque realizo en alpacas de distintas edades

(diente leche, dos dientes, cuatro dientes y de edad adulta).

Estos datos nos da a entender que las alpacas de raza Huacaya de las comunidades
del distrito de San José poseen mejor velldn con menor porcentaje de fibras fuertemente
meduladas esto podria estar influenciado por la mayor presion de seleccion especialmente
en machos reproductor a lo largo muchos afios a comparacion de la raza Suri que tiene
pocos afos en la crianza mientras los reportados por Berollati et al (2019) y Checalla

(2021) presentan mayor tasa de medulacion para fibra fuertemente meduladas.

4.3. COEFICIENTE DE CORRELACION SPEARMAN PARA DIAMETRO DE

FIBRAY TIPOS DE MEDULACION

Tabla 10. Coeficiente de correlaciones para Didmetro de Fibra y tipos de medulacion en
alpacas de raza Huacaya

DMF %No Med % Med Frag %Med %Med

Disc Cont
%No Med -0.75%**
%Med Frag  0.26 *** -0.49 *=*=
%Med Disc 0.62 *** -0.90 *=*= 0.56 ***
%Med Cont  0.73 *** -0.91 **=* 0.26 **=* 0.77 **=
%F Med 0.36 ** -0.43 **= 0.06 0.31*** (.50 ***

Nota. * p < .05, ** p <.01, *** p <.001
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DMF = Diadmetro medio de fibra; No Med = No Meduladas; Med Frag = medulacion fragmentada;
Med Disc = medulacion discontinua; Med Cont = Medulacion Continua; F Med= fuertemente

Meduladas.

En latabla 10. Se observa una correlacion negativa alta (r = -0.75) entre diametro
medio de fibra y la fibra no meduladas, quiere decir que es inversamente proporcional
mientras sea menor el diametro de fibra aumentara el porcentaje de fibras no meduladas;
las correlaciones bajas entre DMF y fibra con medulacién fragmentada, fibra fuertemente
meduladas (r = 0.26 y r = 0.62), una correlacion alta (r = 0.73) entre DMF y medulacion
continua y (r = 0.36) entre DMF y fibra con medulacion discontinua.

Tabla 11. Coeficiente de correlaciones de Spearman para Diametro de Fibra y tipos de
medulacion en alpacas Huacaya macho

DMF %No Med %Med Frag %Med %Med

Disc Cont
%No Med -0.71 ***
%Med Frag  0.07 -0.35 ***
%Med Disc 0.52 *=*= -0.86 *** 0.51 ***
%Med Cont  0.75 **= -0.90 *** 0.12 *** 0.67 ***
%F Med 0.29 *=*= -0.38 *** 0.02 0.24 * 0.45%**

Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
DMF = Diametro medio de fibra; No Med = No Medulada; Med Frag = medulacién fragmentada;
Med Disc = medulacion discontinua; Med Cont = Medulaciéon Continua; F Med= fuertemente

Meduladas.

En la tabla 11. Se presenta una correlacion negativa (r=-0.71) entre diametro de
fibra y la fibra no meduladas el cual es altamente significativa; DMF y medulacién
discontinua (r=0.52); DMF- medulacion continua (r=0.75), DMF - medulacién

fragmentada (r=0.07) asi mismo (r=0.29) entre DMF vy fibra fuertemente meduladas.
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Tabla 12. Coeficiente de correlaciones de Spearman para Didametro de Fibra y tipos de
medulacion en alpacas Huacaya hembra

DMF %No Med %Med Frag %Med %Med

Disc Cont
%No Med -0.79 ***
%Med Frag  0.43 ** -0.60 ***
% Med Disc 0.72 *** -0.94 *** 0.59 ***
%Med Cont (.74 *** -0.91 *** 0.38 *** 0.85 ***
%F Med 0.37 *** -0.47 *** 0.13 0.39 *** (.54 ***

Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
DMF = Diametro medio de fibra; No Med = No Medulada; Med Frag = medulacién fragmentada;
Med Disc = medulacion discontinua; Med Cont = Medulacion Continua; F Med= fuertemente

Meduladas.

Se aprecia en la tabla 12, una correlacion negativa alta (r = -0.79) entre didmetro
de fibra y la fibra no meduladas a su vez es altamente significativa, entre DMF —
medulacion fragmentada (r = 0.43), DMF — medulacion discontinua (r = 0.72), DMF —
medulacion continua (r = 0.74) existe una correlacion alta, también existe una correlacion
baja (r = 0.37) entre DMF y fibra fuertemente meduladas.

Tabla 13. Coeficiente de correlaciones de Spearman para Didmetro de Fibra y tipos de
medulacion en alpacas de raza Suri

DMF %No Med % Med Frag %Med %Med

Disc Cont
%No Med -0.70 ***
%Med Frag  0.54 *** -0.79 ***
% Med Disc 0.57 *** -0.93 *** 0.78 ***
%Med Cont  0.64 *** -0.92 *** 0.57 *** 0.83 ***
%F Med 0.55 *** -0.52 *** 0.39 *** 0.39 *** 0.50***

Nota. * p <.05, ** p <.01, *** p <.001
DMF = Diametro medio de fibra; No Med = No Medulada; Med Frag = medulacién
fragmentada; Med Disc = medulacion discontinua; Med Cont = Medulacién Continua; F Med=

fuertemente Meduladas.
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En la presente tabla se observa una correlacion negativa (r = -0.70) entre diametro
medio de fibra y la tasa de medulacién de fibra no meduladas el cual es refleja que
mientras mas sea el porcentaje de fibra no medula menor seré el didmetro de fibra; existe
una correlacion alta entre DMF y medulacién continua (r = 0.64), DMF y medulacion
fragmentada (r = 0.54), DMF y medulacion discontinua (r = 0.57), DMF y fibra
fuertemente medula (r = 0.55) para estos ultimos es altamente significativa.

Tabla 14. Coeficiente de correlaciones de Spearman para Diametro de Fibra y tipos de
medulacién en alpacas suri macho

DMF %No Med %Med Frag %Med %Med

Disc Cont
%No Med -0.80 ***
%Med Frag  0.63 *** -0.81 ***
% Med Disc 0.66 *** -0.91 *** 0.87 ***
%Med Cont Q.75 *** -0.94 *** 0.64 *** 0.79 ***
%F Med 0.55 *** -0.61 *** 0.48 *** 0.50 *** 0.58***

Nota. * p <.05, ** p <.01, *** p <.001
DMF = Diametro medio de fibra; No Med = No Medulada; Med Frag = medulacion fragmentada;
Med Disc = medulacion discontinua; Med Cont = Medulacion Continua; F Med= fuertemente

Meduladas.

En la tabla 14, se presenta una correlacion negativa alta (r = -0.80) entre diametro
medio de fibra y la fibra no meduladas esto indica que mientras se reduce el diametro de
fibra aumenta la presencia fibra no meduladas, DMF- medulacion fragmentada (r = 0.63),
DMF — medulacion discontinua (r = 0.66), DMF — medulacion continua (r = 0.75)
altamente significativa, existe una correlacién (r = 0.55) entre DMF y fibra fuertemente

meduladas.
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Tabla 15. Coeficiente de correlaciones de Spearman para Diametro de Fibra y tipos de
medulacion en alpacas de suri hembra

DMF %No Med %Med Frag %Med %Med

Disc Cont
%No Med -0.60 ***
%Med Frag  0.46 *** -0.82 ***
% Med Disc 0.50 *** -0.92 *** 0.73 ***
%Med Cont  0.52 *** -0.89 *** 0.53 *** 0.84 ***
%F Med 0.57 *** -0.48 *** 0.27 *** 0.32 *** 0.46***

Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
DMF = Diametro medio de fibra; No Med = No Medulada; Med Frag = medulacion fragmentada;
Med Disc = medulacion discontinua; Med Cont = Medulacion Continua; F Med= fuertemente

Meduladas.

En la presente tabla se observa una correlacion negativa de (r = -0.60) para el
didmetro de fibra y fibra no meduladas, para DMF — medulacion fragmentada (r = 0.46),
DMF — medulacion discontinua (r = 0.50); DMF — medulacién continua (r = 0.52) y para

DMF y fibra fuertemente meduladas (r=0.57).

4.4. DIAMETRO DE FIBRA EN ALPACAS HUACAYA Y SURI

Tabla 16. Diametro de fibra segln raza

Sexo n DMF (u) Min () Max (p) DS
Hembra 200 21.6 14.7 30.6 2.82
Macho 200 22.0 16.4 33.7 2.95

DMF = didmetro medio de fibra, Min = Minimo, Max = Maximo, DS = Desviacion Estandar
La presente tabla muestra el didmetro medio de fibras para alpacas segun raza, donde
las alpacas Huacaya presentan ligeramente mayor finura con respecto a alpacas Suri.
Al respecto Larios-Francia et al (2023) reporto 23.33 (l1) para alpacas Huacaya de
edad adulta, estudio realizado con 5530 muestras a nivel de dos zonas agroecoldgicas

(puna himeda, puna seca) cuales son iguales a nuestra investigacién. Sin embargo Flores
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(2022) reporta 21.50 (i) de diametro de fibra por otro lado Llactahuamani et al (2020)
para alpacas Huacaya reporta 18.50 (1) en alpacas de distintas edades y ambos sexos, los
cuales representa mayor finura debido a la presion de seleccion por que las muestras
fueron tomados de alpacas del plantel de reproductores de Ocongate, de edades de tuis a
adultos mientras Quispe (2020) reporta 24.43 (1) para Huacaya y el resultado obtenido
por Paitan (2019) para 138 muestras de Huacaya hembras y machos de ambos sexos de
todas las edades, DMF 21.61 (u resultados superiores debido a la influencia de la edad.
Los valores reportados para alpacas Suri por Llactahuamani et al (2020) son 20.65 (u)
por otro lado los valores encontrados por Hancco (2020) para Suri es de 23.04 (u), 24.44
(W) para 3y 4 afios respectivamente asi mismo Tapia (2018) reporta en Suri 23.11 (p);
Huacaya 21.29 (). Mientras que en Nuiioa, Melgar; Velarde (2018) indica que el
didmetro de fibra para Suri es 23.65 (1), Huacaya 24 () esto en alpacas de 4 y 5 afios.
Llactahuamani et al (2020) reporta mayor finura de fibra a comparacién de nuestro
estudio esto debido a que las muestras provienen de alpacas del plantel de reproductores
y de distintas edades por otro lado Hancco (2020) para Suri 24.44 (1) 4 aios, muestra que
las alpacas del centro experimental la Raya y Chuquibambilla presentan mayor didmetro
de fibra que las alpacas de San José a pesar de que estas son mayores de 4 afios asi mismo
Tapia (2018) alpacas del distrito Mufiani, Azangaro, en Suri 23.11 () es ligeramente mas
grueso, en Huacaya 21.29 (u) es similar respecto a nuestro reporte, por otro lado las
alpacas de las comunidades de San José son ligeramente mas finas a los reportados en

Nufioa por Velarde (2018).
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Tabla 17. Diametro de fibra segin sexo

Raza Sexo n DMF (W) % Min % Max DS
Huacaya Hembra 100 21.0 15.6 26.3 241
Macho 100 22.2 14.7 30.6 3.07
Suri Hembra 100 21.5 16.7 27.9 2.66
Macho 100 22.4 16.4 33.7 3.17

DMF = didmetro medio de fibra, Min = Minimo, Max = Maximo, DS = Desviacion Estandar

Latabla 17, presenta didmetro medio de fibra segin sexo para alpacas Huacaya y
Suri, donde las hembras de ambas razas presentan similar didmetro de fibra y ligeramente
mas fino que los machos.

Contrastando con Nestares y Carhuas (2020) en Cerro de Pasco, reporta para
alpacas Huacaya hembras 22.85 (1) y machos 23.56 () en tanto Mamani et al (2020)
reporta en tuis Huacaya para la provincia de Azangaro un diametro de fibra de 19.82 (u)
evidencia que existe una diferencia porque los tuis presentan mayor finura a diferencia de
las alpacas adultas asi mismo Tapia (2018) para Suri macho 21.29 () y para hembras
23.11 (W), en Huacaya machos 20.42 (1), hembras 22.16 ()

En nuestro estudio se distingue machos de 15-33 micras de finura de fibra, esto
refleja que no existe una seleccion adecuada, estos resultados reflejan que sera un poco
méas complicado el mejoramiento genético en cuanto a didametro de fibra por que los
machos presentan un promedio mayor a comparacion de las hembras, pero a nivel
individual existe machos de fibra fina las cuales podrian ser seleccionadas como

reproductores para reducir el diametro de fibra.
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V. CONCLUSIONES

Las alpacas raza Huacaya de las comunidades del distrito de San José presentan

mayor tasa de medulacion que las alpacas de raza Suri.

En alpacas del distrito de San José se hall6 el tipo de medulacion: fragmentada
continua, discontinua, no meduladas y fuertemente meduladas asi mismo para alpacas
Huacaya, Suri, hembras y machos presenta una correlacion negativa entre didmetro medio
de fibra'y no meduladas esto quiere decir que es inversamente proporcional mientras mas
fina es la fibra mas serd el porcentaje de fibra no meduladas también existe una
correlacion baja para didmetro medio de fibra y fibra fuertemente meduladas esto
reflejaria por qué algunas alpacas de fibra fina presentan fibra objetable. Las alpacas

Huacaya son mas finas que las alpacas Suri.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios sobre correlacién entre caracteristicas textiles, tasa de

medulacién y tipos de medula en alpacas de las razas Huacaya y Suri.

Incluir en programas de seleccion como un criterio mas el porcentaje de
medulacion para la seleccion de reproductores y puedan ser incorporados en procesos de

licitacion de compra de reproductores.

Se recomienda el uso del FIBER MED para la determinacion del porcentaje de
medulacién en muestras de fibra de alpaca para un nimero mayor de muestras por su
rapidez en el andlisis, asi mismo usar cuter en vez de guilletes para el corte de fibra en el

micrétomo por tener mayor comodidad.
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ANEXOS

Fotografia 1. Toma de muestra de fibra en alpacas Huacaya y Suri de altura del
costillar medio

64

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Fotografia 3. Corte de fibra en micrétomo de Hardy
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Fotografia 4. Preparado de fragmentos de fibra en laminas portaobjetos con ayuda del
soporte para l&minas porta.

Fotografia 5. (a)Agregado de aceite de inmersion, (b) homogenizado y rotulado de
laminas (c) para el analisis en FIBER MED.
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(b) (©)

Fotografia 6. Muestras preparadas de ldminas porta, para anélisis de medulacion.
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Fotografia 7. Analisis de medulacion en FIBER MED
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Grafico 1. Diametro medio de fibra segun raza
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Grafico 2. Diametro de fibra segun sexo
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Grafico 3. Tasa de medulacion segun razay sexo
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Grafico 4. Fibra no meduladas segun raza y sexo

100
d
L d
75 A -
3
=
= £
E 50 1
) | L
< H -
P r
¢
25 - T i
[] -
Huacaya Suri
Raza
70

Sexo

B Hembra
& Macho

Sexo

B Hembra
B Macho

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Grafico 5. Fibra con medulacion fragmentada segun raza y sexo
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Grafico 7. Fibra con medulacion contindia segin raza y sexo
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Grafico 8. Fibra fuertemente meduladas segun raza y sexo.
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Coeficiente de correlaciones para Diametro de Fibra y tipos de medulacion en
alpacas de raza Huacaya.
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Coeficiente de correlaciones de Spearman para Diametro de Fibray tipos de
medulacion en alpacas Huacaya hembra.
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Coeficiente de correlaciones de Spearman para Diametro de Fibray tipos de
medulacion en alpacas suri macho.
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Tabla 18. Prueba de normalidad

0 0 0 0 0 0
DME Yo YoNo YoMed YoMed YoMed YoF

Med med Frag Disc Cont Med
Desviacion 289  26.0 26.0 8.97 8.10 14.3 1.59
estandar
Asimetria 0464 0213 -0.213 0.140 0.960 1.52 2.65
Error est. 0122 0122 0122 0.122 0.122 0122 0122
asimetria
Curtosis 0429 -1.14  -1.14  -0.882 0.395 2.33 7.46
Error est. 0243 0243  0.243 0.243 0.243 0.243  0.243
curtosis
wlfke Shapiro- 5 ag6 0952 0952  0.976 0.906 0855  0.629
Valor p de <001 <.001 <.001 <001 <.001 <.001 <.00l
Shapiro-Wilk ) ) ) ’ ’ ’ ’

Anexo 1. Resultados del analisis en el FIBER MED en alpacas Huacaya y Suri.

N° | IDENTIFIC. | Raza | Sexo | DMF | N.fibras | % Med | %No med | %Med Frag | %Med Disc | %Med Cont | %F Med
1 S013 H M |20.44 | 1621 54.43 45.57 20.29 11.59 17.71 4.83
2 S025 H M |17.63 | 1825 31.07 68.93 21.10 5.26 4.71 0.00
3 S053 H M [21.01 | 1599 53.76 46.24 18.53 9.02 19.03 7.18
4 S052 H M |21.05 | 1953 46.27 53.73 28.65 8.18 9.23 0.21
5 S054 H M |22.39 1795 56.35 43.65 22.39 19.62 12.96 1.38
6 S051 H M |23.83 | 1093 74.84 25.16 15.00 12.72 46.75 0.37
7 S050 H M |20.87 | 1516 61.54 38.46 26.65 19.59 14.84 0.46
8 5028 H M | 18.90 | 1940 47.58 52.42 25.00 14.64 7.37 0.57
9 5049 H M |28.08 | 1306 94.26 5.74 18.99 17.30 55.90 2.07
10 |S27 H M |20.20 | 1677 44.01 55.99 20.04 12.58 11.39 0.00
11 | S048 H M |22.30 | 1115 68.61 31.39 27.98 24.13 16.23 0.27
12 | S047 H M ]19.90 | 1269 60.13 39.87 23.88 15.37 20.80 0.08
13 | S026 H M |23.60 | 1472 80.03 19.97 29.96 23.64 26.43 0.00
14 | S046 H M |20.72 | 1847 67.30 32.70 23.98 19.27 23.88 0.16
15 | S045 H M [21.91 | 1155 49.61 50.39 19.65 14.55 14.81 0.61
16 | S044 H M |20.54 | 1572 59.35 40.65 28.24 19.15 11.83 0.13
17 |S023 H M |24.78 | 1286 51.56 48.44 20.30 7.93 23.25 0.08
18 | 5024 H M |20.49 | 1813 64.09 35.91 36.07 12.80 15.17 0.06
19 | S027 H M |22.99 | 1803 60.02 39.98 26.65 15.57 17.68 0.12
20 | S043 H M |20.52 | 1680 70.74 29.26 23.09 26.18 21.18 0.29
21 | S042 H M |28.33 | 1967 93.28 6.72 15.10 20.37 51.29 6.51
22 | S022 H M | 24.65 | 1227 50.69 49.31 19.89 7.58 23.06 0.16
23 | S041 H M | 23.84 | 1460 78.70 21.30 16.23 16.03 45.07 1.37
24 | 5040 H M |22.63 2719 27.96 72.04 16.27 6.40 5.29 0.00
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25 | sS021 H M [22.17 ) 1864 50.58 49.42 24.77 10.76 14.93 0.12
26 | S039 H M |24.45] 1358 44.26 55.74 21.72 5.74 16.57 0.22
27 |S020 H M |21.63 ] 1286 75.19 24.81 32.58 16.49 23.25 2.88
28 | S038 H M |27.35]1091 91.11 8.89 18.06 35.75 37.21 0.09
29 |s037 H M [21.92]1810 74.03 25.97 31.93 22.21 19.50 0.39
30 |S019 H M ]21.89]1301 54.80 45.20 28.90 14.76 11.15 0.00
31 |[S018 H M | 24.36 | 1422 91.84 8.16 17.79 21.03 53.02 0.00
32 | S036 H M 120.70 ] 1136 25.70 74.30 14.35 7.22 4.14 0.00
33 [S017 H M [23.19] 1390 32.45 67.55 19.86 5.76 6.76 0.07
34 |sS035 H M |27.06] 1141 90.80 9.20 24.45 21.30 44.17 0.88
35 [S016 H M | 24.88 | 1432 56.91 43.09 18.78 8.52 29.61 0.00
36 [S34 H M | 21.09 | 1977 66.06 33.94 25.80 19.63 20.59 0.05
37 |S015 H M |24.06] 1233 81.27 18.73 21.17 29.44 30.49 0.16
38 |[S033 H M |24.83] 1309 82.66 17.34 22.61 20.47 39.34 0.23
39 ]S032 H M |25.43 1615 71.76 28.24 20.25 13.81 37.40 0.31
40 |S014 H M |20.01 ) 2646 43.65 56.35 21.52 11.76 10.22 0.15
41 |S-013 H M |25.44 1833 53.90 46.10 17.77 7.68 27.73 0.72
42 |S031 H M |24.24]1926 71.17 28.83 26.46 22.25 22.46 0.00
43 | S030 H M |23.33] 1157 89.20 10.80 21.69 29.82 37.68 0.00
44 |Ss-012 H M |24.30] 1942 64.23 35.77 27.49 14.97 21.55 0.21
45 |S029 H M |26.00 ) 1926 82.94 17.06 21.60 21.49 34.13 5.72
46 | SO011 H M |21.78 | 1968 66.92 33.08 35.21 18.85 12.70 0.15
47 |S010 H M [29.15] 2384 90.36 9.64 19.53 25.52 44.01 1.30
48 | SO09 H M | 22.06 | 1344 74.26 25.74 23.51 23.21 27.46 0.07
49 |S008 H M |22.81] 1457 70.90 29.10 29.17 22.79 16.88 2.06
50 |sS001 H M [18.85]1790 54.18 45.82 22.28 16.96 14.43 0.51
51 | P-0146 H M |22.52] 1143 40.24 59.76 16.62 12.95 10.67 0.00
52 | 65805 H M [23.37]1728 61.57 38.43 30.84 14.18 16.55 0.00
53 |1318 H M | 23.73 | 2453 73.29 26.71 25.83 17.00 30.46 0.00
54 | 65885 H M |28.87]1617 84.93 15.07 33.23 37.12 14.26 0.32
55 | 3306 H M [21.95]1738 32.38 67.62 17.07 5.56 9.35 0.41
56 | 65900 H M [21.87)1634 40.39 59.61 26.56 6.85 6.73 0.24
57 | SUAREZ H M [22.00] 1274 77.47 22.53 36.50 23.31 17.11 0.55
58 [17-755 H M |19.86 | 1818 16.87 83.13 11.86 2.08 2.81 0.12
59 [S-1711 H M [21.56]1133 31.42 68.58 21.54 5.38 4.50 0.00
60 |17-13 H M ]21.88] 1640 78.91 21.09 36.41 1531 26.56 0.63
61 |0344 H M |21.19 ] 1009 74.23 25.77 30.53 20.61 22.60 0.50
62 | 0147 H M |22.55] 1418 60.01 39.99 34.27 12.20 13.47 0.07
63 |[0130 H M 120.94 2121 15.70 84.30 10.74 4.96 0.00 0.00
64 | P-062 H M |22.56 | 1308 66.51 33.49 29.13 22.17 15.21 0.00
65 |[P-1717 H M [20.70) 1370 26.64 73.36 17.01 3.58 6.06 0.00
66 |17-15 H M |23.77]1133 69.64 30.36 33.72 19.42 16.42 0.09
67 |0199 H M |22.06 | 1547 42.34 57.66 31.42 6.92 3.94 0.06
68 | S039 H M [22.02 ) 1418 41.75 58.25 31.52 6.98 3.24 0.00
69 | 0159 H M |14.73 ] 2674 2.39 97.61 1.61 0.45 0.34 0.00
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70 |2-13-16 H M |24.62] 1167 86.55 13.45 20.57 19.54 44.90 1.54
71 | P-503 H M |26.94 1980 85.10 14.90 19.59 14.39 44.18 6.94
72 | 0160 H M |17.78 ] 2146 21.25 78.75 13.19 3.59 4.43 0.05
73 | P-071 H M |30.62 | 2544 64.71 35.29 14.34 8.46 40.44 1.47
74 | 0145 H M |28.18 | 1897 95.32 4.68 9.36 10.81 74.92 0.22
75 | 0125 H M |18.70 | 2004 68.91 31.09 34.28 19.16 15.47 0.00
76 | S005 H M |22.05] 1291 62.12 37.88 31.14 12.63 18.36 0.00
77 |7 H M [18.94]1174 21.47 78.53 12.86 2.21 6.39 0.00
78 | 002 H M |20.99 | 2522 59.00 41.00 25.10 7.09 20.69 6.13
79 |017 H M [15.83] 1616 4.87 95.13 2.44 0.16 2.27 0.00
80 | 016 H M |15.77 | 2026 6.32 93.68 2.76 1.83 1.63 0.10
81 | 012 H M |20.16 | 1312 32.16 67.84 15.47 4.42 11.05 1.22
82 | 015 H M [16.48 1181 11.69 88.31 5.93 2.37 3.39 0.00
83 |0198 H M |23.16 | 1306 7.50 92.50 5.51 1.15 0.84 0.00
84 | 011 H M |18.42 1305 30.57 69.43 20.08 3.14 7.20 0.15
85 | PASCO H M |18.67 | 1908 19.03 80.97 13.21 241 341 0.00
86 | 010 H M |17.67 | 1617 18.96 81.04 11.83 2.43 4.54 0.16
87 |013 H M |19.97]1225 50.67 49.33 22.22 7.56 20.44 0.44
88 | 014 H M |21.26 1791 73.07 26.93 34.26 16.94 21.74 0.13
89 |S001 H M |25.611731 87.14 12.86 18.74 17.65 45.69 5.06
90 | 009 H M |16.46 | 2183 5.50 94.50 4.86 0.14 0.41 0.09
91 | S002 H M | 24.82 | 2496 89.52 10.48 19.15 25.20 43.15 2.02
92 |7 H M |24.94 1483 89.86 10.14 18.01 20.91 49.48 1.45
93 |S003 H M |23.57] 1202 91.60 8.40 17.30 30.62 43.68 0.00
94 | 008 H M 120.71] 1726 43.80 56.20 22.59 6.34 13.91 0.96
95 | 007 H M [23.30]1923 73.13 26.87 26.87 21.02 23.51 1.73
96 | 006 H M |16.80 ) 2057 1.75 98.25 0.00 0.00 0.00 1.75
97 | 005 H M [22.13] 2454 51.32 48.68 20.70 10.35 19.82 0.44
98 | S004 H M |24.48 | 1525 81.90 18.10 15.93 12.98 52.59 0.39
99 | 004 H M |19.10 ] 2289 59.52 40.48 32.53 19.38 7.61 0.00
100 | S006 H M |18.69] 1301 31.67 68.33 20.98 6.30 4.30 0.08
101 | S-17HBLH H H [23.41]1048 72.71 27.29 30.34 18.23 24.05 0.10
102 | S-30HBLH H H [20.67|1830 75.57 24.43 20.60 22.89 33.73 0.24
103 | S-49HBLH H H ]20.53] 1990 43.82 56.18 20.75 8.34 13.87 0.00
104 | S-34HBLH H H [20.81]1369 65.23 34.77 25.79 17.17 22.35 0.00
105 | S-27HBLH H H [23.29]1238 89.43 10.57 28.71 25.44 34.61 0.00
106 | S-18HBLH H H [17.03|2435 34.23 65.77 19.10 4.97 9.45 0.00
107 | S-29HBLH H H [23.95]1237 84.54 15.46 27.00 32.42 24.49 0.16
108 | S-19HBLH H H [17.43]2749 34.20 65.80 20.81 6.58 6.84 0.07
109 | S--52HBLH H H [18.64]2114 36.37 63.63 19.30 6.62 9.79 0.47
110 | 0256HBLH H H [20.61]1617 42.24 57.76 22.76 9.40 9.03 0.00
111 | S-53HBLH H H [22.71]1759 79.31 20.69 33.20 21.61 23.98 0.13
112 | S-43HBLH H H [24.66| 1122 55.38 44.62 32.62 12.92 13.81 0.18
113 | S-14HBLH H H |18.07 | 1806 34.98 65.02 17.22 8.80 9.69 0.50
114 | S-63HBLH H H [17.23]1744 42.56 57.44 28.96 6.48 6.02 0.06
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115 | S-25HBLH H H [23.29]1253 61.67 38.33 18.99 14.29 30.97 0.32
116 | S-74HBLH H H [18.67 1742 32.98 67.02 17.80 7.06 9.24 0.00
117 | S-20HBLH H H [19.52|2354 49.77 50.23 25.32 10.75 15.29 0.13
118 | S-55HBLH H H [18.72 1226 23.20 76.80 12.32 5.71 7.34 0.08
119 | S-58HBLH H H [22.22]1174 73.33 26.67 31.43 21.04 19.76 0.00
120 | 0253HBLH H H [22.42]1071 75.39 24.61 27.82 25.12 21.66 0.00
121 | S-16HBLH H H [17.41 2244 22.54 77.46 13.10 4.90 4.50 0.00
122 | S-42HBLH H H [18.40|2294 22.97 77.03 13.08 4.45 6.93 0.09
123 | S-62HBLH H H [18.23 2282 23.97 76.03 11.44 3.46 8.85 0.00
124 | S-36HBLH H H [20.74 | 2463 32.02 67.98 10.58 6.91 14.69 0.00
125 | S-56HBLH H H [21.45]1924 56.38 43.62 26.73 12.23 17.21 0.22
126 | S-51HBLH H H [16.98 | 1906 12.92 87.08 6.45 3.15 4.09 0.00
127 | S-57HBLH H H [25.72 1833 86.43 13.57 14.05 21.01 48.62 3.00
128 | S-70HBLH H H [19.08 | 2186 16.48 83.52 12.44 3.66 3.66 0.00
129 | S-67HBLH H H |21.66 | 1866 56.74 43.26 22.06 12.24 24.36 1.27
130 | S-13HBLH H H [19.06 | 1967 45.86 54.14 23.18 11.95 10.68 0.71
131 | S-60HBLH H H ]20.43 1766 69.52 30.48 29.33 19.31 21.97 0.11
132 | S-69HBLH H H [21.79] 2227 44.99 55.01 30.53 5.66 6.96 0.04
133 | S-02HBLH H H |25.40| 1175 83.43 16.57 23.49 16.68 42.98 0.17
134 | 0093HBLH H H ]21.97]1740 91.74 8.26 37.07 33.51 20.92 0.17
135 | S-59HBLH H H [18.26 | 2156 11.07 88.93 6.68 1.67 5.38 0.00
136 | S-06HBLH H H |24.65)1874 88.50 11.50 12.59 14.30 60.41 0.11
137 | S-68HBLH H H [22.18 | 1441 77.94 22.06 23.87 21.10 32.34 0.14
138 | S-08HBLH H H |24.31] 1050 76.91 23.09 27.90 18.29 32.00 0.10
139 | S-41HBLH H H [18.94]2319 19.43 80.57 5.02 4.70 10.03 0.31
140 | S-07HBLH H H [24.20]1338 91.68 8.32 28.99 38.17 26.04 0.30
141 | 0308HBLH H H ]19.22 | 1584 36.97 63.03 14.52 9.60 12.75 0.06
142 | S-12HBLH H H [20.89|1395 63.24 36.76 30.47 15.34 17.63 0.07
143 | S-258HBLH | H H |18.78 | 1448 42.67 57.33 23.34 9.53 10.43 0.00
144 | S-03HBLH H H [20.82|1146 35.74 64.26 15.79 6.63 14.40 0.35
145 | S-11HBLH H H |23.14] 1361 83.47 16.53 24.25 24.39 36.37 0.15
146 | 0036HBLH H H |17.20] 1235 15.66 84.34 5.18 5.18 8.26 0.24
147 | S-28HBLH H H [22.42]159 74.58 25.42 28.63 14.60 31.52 1.44
148 | 4814HBLH H H ]23.11) 1965 64.64 35.36 33.16 17.93 9.95 0.21
149 | S-44HBLH H H [21.44]1445 81.19 18.81 22.49 21.59 33.70 2.15
150 | 0659HBLH H H [18.76 | 2085 10.35 89.65 8.59 1.68 1.49 0.00
151 | 007HBLH H H [19.16 | 1607 47.83 52.17 21.42 12.19 11.53 0.00
152 | S-256HBLH | H H [19.29 | 2056 26.25 73.75 14.49 5.30 8.75 0.05
153 | 0016HBLH H H [22.53]1526 80.95 19.05 28.37 23.72 26.08 0.33
154 | 4981HBLH H H [20.40|1678 75.93 24.07 35.88 24.67 15.32 0.00
155 | 0334HBLH H H [19.01 | 2404 52.36 47.64 30.32 8.19 13.56 0.00
156 | S-177HBLH | H H [18.24|1787 22.35 77.65 14.77 4.31 2.24 0.00
157 | S-049HBLH | H H [18.69 | 2530 42.99 57.01 5.66 21.13 16.60 0.00
158 | 0239HBLH H H |18.17)|1734 21.71 78.29 16.09 2.48 1.56 0.00
159 | 2850X H H [15.55] 2663 6.13 93.87 5.22 1.16 2.18 0.00
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160 | 4818 H H [22.55]1677 77.95 22.05 31.72 17.17 30.17 0.06
161 | 4820 H H [16.38 | 2566 11.55 88.45 11.22 1.52 0.70 0.00
162 | 4834 H H [19.96 | 1258 19.71 80.29 13.20 2.78 4.61 0.00
163 | S-17-2 H H [20.24|2124 41.49 58.51 26.88 6.17 8.66 0.00
164 | 338 H H [22.58]1028 55.64 44.36 27.63 15.56 8.85 0.00
165 | S-38 H H [22.49]1901 56.05 43.95 28.97 12.87 10.10 0.11
166 | 7013 H H [21.42 1462 43.23 56.77 22.71 9.99 9.17 0.00
167 | S-66 H H [21.64]1401 45.18 54.82 22.27 11.21 10.28 0.00
168 | s-01 H H [24.98|1675 85.78 14.22 15.26 12.74 56.15 0.59
169 | S40 H H [26.26 | 1061 88.31 11.69 14.42 25.82 44.77 2.73
170 | S-24 H H [20.11 ] 2370 40.59 59.41 24.39 4.94 9.79 0.00
171|S-72 H H [19.00| 1288 58.93 41.07 29.74 12.73 12.50 0.47
172 ] 0653 H H [21.55]1493 9.58 90.42 6.97 1.07 1.14 0.00
1731 S-35 H H [19.78 | 1378 65.75 34.25 33.24 12.63 18.36 0.22
174 1 0103 H H ]19.92 1854 43.21 56.79 19.79 7.03 13.00 0.12
1751S8-37 H H [20.71|1725 44.99 55.01 20.70 8.93 14.72 0.00
176 | 0339 H H ]23.99]1521 74.42 25.58 27.42 21.30 23.60 0.00
1771 5-32 H H [21.06|1155 22.68 77.32 9.35 4.59 8.40 0.26
178 | 218 H H | 18.18 | 2558 30.30 69.70 19.08 4.85 5.63 0.04
179 | S-50 H H ]21.73]1920 39.78 60.22 19.46 7.17 12.17 0.00
180 | S-45 H H [25.25]2245 78.37 21.63 14.29 20.00 40.82 1.22
181 | S-22 H H ]20.03]1717 69.48 30.52 28.89 18.23 19.86 0.52
182 | 5-33 H H [24.80| 1059 34.18 65.82 22.29 6.04 2.64 0.00
183 | S-26 H H 2235|1749 61.01 38.99 28.42 11.49 18.12 0.17
184 ] S-39 H H [21.69 | 1864 68.40 31.60 32.19 19.05 15.08 0.00
185 ]S-10 H H [24.51]1632 94.62 5.38 11.55 25.16 56.80 0.63
186 | S-31 H H [22.59]1918 79.85 20.15 23.53 30.50 23.53 0.22
187 | 5-48 H H [19.29|1137 32.45 67.55 16.01 5.63 10.29 0.09
188 | S-47 H H ]25.36]1129 72.72 27.28 30.74 14.79 23.03 0.35
189 | S-15 H H [23.24]1588 63.04 36.96 20.84 15.99 25.69 0.00
190 | S-23 H H [20.81|1953 50.90 49.10 30.41 8.35 9.11 0.10
191 [ S-61 H H ]22.40]1780 66.18 33.82 30.62 19.44 14.89 0.06
192 | S-05 H H [17.92]1015 24.24 75.76 14.98 2.36 5.91 0.00
193 [ S-21 H H 22411339 82.97 17.03 25.17 16.28 40.78 0.15
194 | S-09 H H [17.83]1432 20.81 79.19 9.57 3.00 8.03 0.00
195 | S-0227 H H [20.57|1411 65.13 34.87 35.22 15.24 11.98 0.00
196 | S-04 H H [23.27]1619 73.67 26.33 27.30 26.33 18.26 0.00
197 | S-46 H H [21.74]1442 62.07 37.93 27.88 13.04 18.52 0.62
198 | S-54 H H [22.27]1626 73.00 27.00 23.16 21.57 26.36 0.16
199 | 0253 H H [23.51]1377 87.94 12.06 27.38 27.67 31.45 0.15
200 | 5-3-18 H H [21.13]1620 39.78 60.22 19.46 7.17 12.17 0.00
201 | MATADOR S M | 24.59 | 1969 47.27 52.73 20.02 11.04 13.73 2.48
202 | C-33 S M |22.85] 1600 27.33 72.67 12.83 2.67 11.50 0.33
203 | CH-58 S M [19.24 1091 13.57 86.43 8.34 2.38 2.75 0.09
204 | CH-57 S M [30.44]1719 77.89 22.11 7.65 5.56 63.98 0.70
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205 | CH-56 S M |25.45]1073 62.72 37.28 10.25 8.11 44.18 0.19
206 | 02 S M | 23.67 | 1946 40.59 59.41 22.30 8.03 8.56 1.69
207 | CH-55 S M |25.71] 1189 61.40 38.60 23.89 11.52 24.05 1.93
208 | 1723 S M |21.67 ) 1348 48.66 51.34 20.10 11.35 14.47 2.74
209 [ CH17-19 S M |18.57 | 2300 8.26 91.74 4.48 1.30 2.26 0.22
210 | RAFA S M ]20.02 ] 1532 12.59 87.41 6.02 2.26 3.38 0.94
211 | CH-54 S M |27.18 | 1339 79.09 20.91 26.44 15.98 28.83 7.84
212 | CH-53 S M |28.05] 1414 77.51 22.49 24.61 15.13 29.63 8.13
213 | CH-52 S M |23.40) 1298 49.31 50.69 27.97 8.78 10.86 1.69
214 (03 S M |27.30] 1967 85.32 14.68 8.89 10.75 60.08 5.58
2151719 S M | 25.44 | 1405 37.72 62.28 12.88 4.63 15.80 4.41
216 | CH-51 S M | 18.51 | 1226 29.45 70.55 13.21 7.34 8.24 0.65
217 | CH-50 S M |17.07 | 2880 10.35 89.65 4.10 1.22 4.97 0.07
218 | 07 S M |25.52 ] 1356 38.86 61.14 20.87 7.74 9.29 0.96
219 | CH-49 S M |25.16 | 1810 54.70 45.30 1431 6.08 33.81 0.50
220 | C-3562 S M [20.19 ] 1416 16.88 83.12 8.55 2.68 5.65 0.00
221 | CH--48 S M |24.03 | 1397 51.61 48.39 16.75 9.31 25.13 0.43
222 | T-100 S M ]19.84] 1825 19.45 80.55 8.66 1.81 5.81 3.18
223 | CH-45 S M |23.89 1536 22.20 77.80 10.63 3.92 7.46 0.19
224 | 357 S M |18.10 | 2342 15.20 84.80 7.60 4.09 3.51 0.00
225 | 200 S M |23.67 ] 1155 68.40 31.60 25.02 14.46 28.48 0.43
226 | CH-46 S M |17.60 | 1788 14.49 85.51 6.43 2.40 4.19 1.45
227 | CH-47 S M |24.08 ] 1451 41.97 58.03 22.19 6.96 8.82 4.00
228 | C-321 S M |22.83 1470 24.89 75.11 13.40 4.26 7.02 0.21
229 | 001 S M |23.72]1916 26.20 73.80 12.23 3.71 10.15 0.11
230 (04 S M |25.55]1724 50.28 49.72 20.72 11.19 16.85 1.52
231 | 009 S M [19.03 | 1621 29.30 70.70 14.44 6.17 8.39 0.31
232 | CH-23 S M [20.88 ] 1074 11.82 88.18 5.21 1.68 4.28 0.65
233 | CH-22 S M |33.711843 83.16 16.84 10.91 7.35 60.62 4.27
234 | A)-21 S M | 22.25] 1458 13.37 86.63 6.10 2.06 5.21 0.00
235 | CH-20 S M | 21.05 | 2257 47.19 52.81 22.73 7.53 15.64 1.28
236 | CH-19 S M | 18.78 | 1594 17.38 82.62 7.40 2.13 7.47 0.38
237 | CC-42 S M [22.03]1317 43.51 56.49 12.83 10.40 14.50 5.77
238 | CH-43 S M |16.45 1182 10.91 89.09 6.01 1.86 2.96 0.08
239 | CH-44 S M |18.56 | 1998 13.53 86.47 6.81 1.40 5.21 0.10
240 | 0235 S M [24.21]1290 63.10 36.90 28.91 15.50 16.05 2.64
241 | CH28-20 S M |23.29 ] 1656 29.89 70.11 11.71 6.64 9.54 1.99
242 | SOTO S M [21.04]1214 23.36 76.64 7.01 3.27 12.15 0.93
243 | X-CAMEL S M [17.53]1393 21.61 78.39 4.95 4.31 12.06 0.29
244 | 18-91 S M |20.07 | 2652 5.92 94.08 3.66 0.41 1.81 0.04
245 | CH-39 S M | 24.77 | 1642 50.16 49.84 18.22 7.79 20.40 3.74
246 | CH-46 S M |24.15] 1343 47.58 52.42 15.19 4.69 24.42 3.28
247 | CH-41 S M [21.33]1231 21.77 78.23 12.43 4.06 5.04 0.24
248 | CH-05 S M | 24.53 | 1975 58.77 41.23 25.95 14.36 14.77 3.69
249 | IR-A-15 S M [28.19]1213 83.51 16.49 17.15 15.99 45.92 4.45
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250 | R-C-CH S M [22.99] 1947 71.17 28.83 24.50 23.44 21.96 1.27
251 | 363 S M |23.27 | 1346 50.00 50.00 21.10 16.72 11.89 0.30
252 | C-99 S M |23.45] 1695 48.35 51.65 19.42 16.69 12.23 0.00
253 | CHUECO S M |23.75]1708 75.14 24.86 35.45 22.32 17.23 0.14
254 | 5B S M |20.15] 1002 14.47 85.53 7.09 2.20 5.19 0.00
255 | SANZON S M |21.97 ] 1446 8.99 91.01 6.43 0.69 1.80 0.07
256 | LOCO S M |21.52| 1190 18.15 81.85 9.33 3.36 5.21 0.25
257 | CH-18 S M [22.82]1017 10.72 89.28 5.01 1.47 4.13 0.10
258 | CH-17 S M |18.73]1332 11.56 88.44 5.48 1.80 4.28 0.00
259 | CH-24 S M [21.69] 1201 18.98 81.02 8.16 2.08 7.91 0.83
260 | SSJ-25 S M |21.58 ] 2003 45.53 54.47 21.57 8.59 15.13 0.25
261 | CH-26 S M |20.27 | 1929 11.09 88.91 7.32 1.29 2.48 0.00
262 | CH-27 S M 22321840 42.02 57.98 17.02 5.95 16.90 2.14
263 | T-101 S M [22.41)1858 38.00 62.00 15.27 7.93 12.35 2.45
264 | CH-28 S M 21941991 31.79 68.21 14.26 5.58 11.25 0.70
265 | T-102 S M |22.20] 1035 36.62 63.38 13.53 9.47 12.56 1.06
266 | INO S M |18.90 | 1976 10.76 89.24 4.41 1.64 4.71 0.00
267 | 005 S M |23.85] 1432 36.59 63.41 14.39 5.03 14.59 2.58
268 | 17-5 S M | 24.69 | 1374 48.03 51.97 22.05 10.55 12.81 2.62
269 | T-012 S M |17.99 | 1693 17.78 82.22 7.68 3.72 3.72 2.66
270 | IRI-ALTO S M |27.30) 1836 73.92 26.08 33.61 14.11 22.25 3.95
271 | MT-014 S M | 23.56 | 1002 31.64 68.36 12.18 4.99 12.28 2.20
272 | LARUTA S M |20.64 | 1445 25.95 74.05 15.22 5.19 5.40 0.14
273 | CHATO S M |21.79 | 1759 31.55 68.45 11.26 3.70 13.30 3.30
274 | 006 S M |20.59 | 1484 29.18 70.82 15.57 8.15 5.39 0.07
275 (08 S M |22.90] 1592 44.09 55.91 7.26 4.56 30.24 2.03
276 | CH-01 S M |19.68 | 1722 7.62 92.38 5.54 0.69 1.11 0.28
277 | CH-02 S M [19.47] 3110 21.64 78.36 10.32 3.34 7.85 0.13
278 | CH-03 S M |18.48 | 1814 8.77 91.23 3.69 1.10 3.69 0.28
279 | CH-04 S M |26.86 | 1685 47.01 52.99 13.43 10.22 19.85 3.50
280 | CH-05 S M |22.98] 2337 24.63 75.37 13.95 3.56 6.82 0.30
281 | CH-06 S M |20.24 | 2100 43.10 56.90 16.90 8.43 17.29 0.48
282 | CH-07 S M [18.62 ] 2934 19.15 80.85 11.04 3.48 4.53 0.10
283 | CH-08 S M [30.02 ] 1695 91.65 8.35 9.21 6.04 73.53 2.88
284 | CH-38 S M |19.46 | 1560 8.33 91.67 3.85 0.58 2.50 1.41
285 | CH-09 S M [25.95]1021 92.46 7.54 20.96 33.01 37.61 0.88
286 | CH-10 S M | 24.96 | 1335 58.35 41.65 19.63 11.99 26.14 0.60
287 | CH-11 S M |18.27 1777 10.80 89.20 5.06 1.35 4.16 0.23
288 | CH-12 S M | 25.79 | 1444 51.04 48.96 18.01 8.66 20.22 4.16
289 | CH-13 S M |18.84] 1905 17.53 82.47 7.98 331 5.72 0.52
290 | CH-37 S M |24.83]1092 12.00 88.00 8.42 0.92 2.38 0.27
291 (4 S M | 25.71] 1955 51.62 48.38 17.70 6.81 20.52 6.60
292 | CH-14 S M 120.13]1925 41.08 58.92 10.05 8.54 22.05 0.43
293 | CH-35 S M |25.81]1513 44.75 55.25 19.76 8.72 15.40 0.86
294 | CH-34 S M |21.80]) 1897 31.84 68.16 10.96 2.27 17.76 0.84
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295 | CH-33 S M 120.62 2727 6.93 93.07 5.06 0.44 1.32 0.11
296 | CH-32 S M |19.61 | 1456 13.46 86.54 7.69 1.24 1.44 3.09
297 | CH-31 S M |21.07 ] 1441 31.51 68.49 14.78 5.41 11.03 0.28
298 | CH-30 S M |19.28 | 2934 4.50 95.50 3.17 0.17 1.16 0.00
299 | CH-29 S M |22.88] 2419 48.69 51.31 19.09 6.92 22.43 0.24
300 | CH-16 S M |21.47 ] 1504 32.25 67.75 20.08 4.19 6.45 1.53
301 | VMG-04 S H [17.09 | 1570 9.30 90.70 2.98 1.05 4.56 0.70
302 | VMG-51 S H [23.55]1268 15.14 84.86 11.51 1.97 1.42 0.24
303 | VMG-52 S H [21.64|2044 21.43 78.57 12.18 2.64 5.48 1.13
304 | SSJ-16 S H [18.43]2949 18.58 81.42 5.19 1.87 11.26 0.27
305 | VMG-06 S H [25.17 1769 87.13 12.87 35.24 37.45 14.17 0.26
306 | CC-22 S H [21.70| 1508 29.64 70.36 19.23 4.91 4.18 1.33
307 | VMG-35 S H [24.89]1530 10.20 89.80 2.29 0.85 4.90 2.16
308 | VMG-30 S H [17.20| 1952 14.34 85.66 3.33 1.43 9.38 0.20
309 | VMG-59 S H 120.42]1179 6.79 93.21 3.56 0.85 2.37 0.00
310 | VMG-27 S H [19.04 1280 10.00 90.00 8.44 0.86 0.70 0.00
311 | VMG-03 S H |]23.74] 2215 53.95 46.05 16.28 6.51 26.05 5.12
312 | CC-07 S H [23.53]1591 70.05 29.95 18.27 22.00 29.61 0.17
313 [ Al-31 S H |20.57| 1692 41.91 58.09 10.55 18.21 12.86 0.29
314 | VMG-72 S H ]22.02]1283 50.12 49.88 13.33 10.76 24.24 1.79
315 | VMG-18 S H [16.69 | 2829 16.83 83.17 6.89 1.87 8.06 0.00
316 | SSJ-60 S H [21.98 1388 24.06 75.94 9.37 3.89 8.07 2.74
317 | SSJ-42 S H [21.72 1668 43.94 56.06 22.66 7.61 13.43 0.24
318 | VMG-43 S H |23.07| 1955 65.58 34.42 22.30 12.63 29.82 0.82
319 | VMG-34 S H [24.73]1416 78.11 21.89 25.07 16.95 35.38 0.71
320 | VMG-13 S H [23.39]1129 62.00 38.00 11.78 6.73 41.45 2.04
321 | VMG-12 S H ]20.17 1104 61.32 38.68 24.00 15.85 20.65 0.82
322 | CC-05 S H [22.11]1883 22.25 77.75 14.29 2.18 5.10 0.69
323 | VMG-28 S H ]18.66 | 1612 10.11 89.89 4.34 1.61 4.09 0.06
324 | VMG-46 S H [23.81]1943 55.99 44.01 20.89 17.71 16.97 0.42
325 | VMG-38 S H |21.04]1103 33.27 66.73 21.94 6.62 4.71 0.00
326 | A)-21 S H ]18.31] 2305 15.74 84.26 1.64 4.26 9.51 0.33
327 | VMG-36 S H [18.65]|1537 19.06 80.94 3.06 241 13.60 0.00
328 | VMG-23 S H |24.60) 1707 12.19 87.81 2.46 0.76 7.50 1.46
329 | VMG- 26 S H [21.61]1453 38.54 61.46 21.27 5.51 11.49 0.28
330 | VMG-50 S H [20.75|1750 21.07 78.93 13.33 2.93 4.27 0.53
331 | TAII-07 S H [19.91]|1899 63.93 36.07 24.38 16.38 21.91 1.26
332|151 S H [19.28 | 1898 18.93 81.07 3.45 2.34 12.14 1.00
333 | TAII-04 S H [17.21]1340 13.24 86.76 3.24 3.53 6.18 0.29
334 | TAII-05 S H [22.26 1008 80.00 20.00 10.00 15.23 35.02 3.75
335 | TAII-02 S H [23.06|1482 66.80 33.20 20.31 17.41 28.34 0.74
336 | TAII-06 S H [21.77|1337 24.46 75.54 14.88 3.81 5.76 0.00
337 | TAII-03 S H [19.31]1706 17.14 82.86 12.32 1.42 2.27 1.13
338 | TAII-11 S H |27.76 | 1046 60.61 39.39 31.17 13.48 14.82 1.15
339 | TAII-10 S H [23.27]1393 35.97 64.03 20.39 3.59 7.90 4.09
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340 | TAIl-12 S H [23.39]1250 15.04 84.96 8.48 1.28 4.00 1.28
341 | TAII-15 S H [23.73]1766 67.44 32.56 20.84 16.76 27.86 1.98
342 | 3294 S H [19.19 | 1875 21.14 78.86 13.83 2.06 5.26 0.00
343 | 66 S H [26.56 | 1870 75.86 24.14 18.39 19.31 29.20 8.97
344 | 616 S H [17.62]1168 4.20 95.80 291 0.51 0.77 0.00
345|224 S H [19.90]| 1474 25.31 74.69 17.44 1.70 4.34 1.83
346 | 159 S H [19.69 | 1266 41.94 58.06 14.77 7.66 18.64 0.87
347 | 209 S H [18.88 1827 16.32 83.68 7.74 242 5.44 0.73
348 | 28 S H [21.49 | 1487 58.64 41.36 32.01 13.45 12.98 0.20
349 | 282 S H [23.59]1832 68.99 31.01 20.55 18.15 26.68 3.61
350 | 160 S H [17.74 | 1065 50.70 49.30 24.13 12.68 13.62 0.28
351 [R-C S H [20.48|1977 44.66 55.34 27.87 9.61 6.78 0.40
352 (12 S H [27.91]1519 88.44 11.56 12.72 19.46 48.17 8.09
353 [ 615 S H [24.82 1254 84.45 15.55 16.35 14.67 51.59 1.83
354 | CC-20 S H [21.43]1197 10.28 89.72 6.43 2.26 1.50 0.08
355 [ AJ-33 S H [23.34]1497 17.17 82.83 9.35 2.00 4.74 1.07
356 | VMG-08 S H [25.90 1226 88.42 11.58 13.30 15.01 59.79 0.33
357 | VMG-02 S H [20.12 1389 32.18 67.82 13.03 6.12 12.38 0.65
358 | Al-40 S H [20.40|1478 19.01 80.99 12.79 2.98 2.84 0.41
359 | VMG-47 S H ]119.26 1758 3.75 96.25 2.56 0.57 0.57 0.06
360 | VMG-45 S H [19.26 | 1483 9.58 90.42 4.59 2.29 2.29 0.40
361 | CC-01 S H ]22.21]1570 34.04 65.96 15.26 5.09 13.68 0.00
362 | VMG-15 S H [19.54|1003 23.73 76.27 10.07 4.69 6.78 2.19
363 | SSJ-71 S H [27.92]1618 83.17 16.83 15.70 15.53 45.63 6.31
364 | VMG-70 S H [22.49]1362 23.86 76.14 7.78 1.69 6.90 7.49
365 | VMG-17 S H [22.88]1216 45.72 54.28 21.79 7.07 14.39 2.47
366 | CC-57 S H [20.83 1338 8.22 91.78 4.04 0.90 2.84 0.45
367 | VMG-68 S H [21.91]1689 13.79 86.21 10.30 1.16 2.32 0.00
368 | SSJ-56 S H [24.33]1549 17.12 82.88 3.64 4.74 7.83 0.91
369 | VMG-11 S H [24.45]2030 55.12 44.88 12.22 8.03 31.23 3.65
370 | CC-39 S H [24.77 1578 31.31 68.69 17.99 4.15 7.27 1.90
371 | VMG-54 S H ]19.86| 1284 35.20 64.80 18.85 4.83 8.96 2.57
372 | VMG-24 S H [17.93]1291 21.92 78.08 12.55 3.25 5.89 0.23
373 [ Al-67 S H [18.25]1799 20.53 79.47 4.63 5.88 10.01 0.00
374 | VMG-29 S H [26.24|1001 49.15 50.85 11.79 7.09 27.07 3.20
375 | VMG-62 S H [25.34]1338 57.47 42.53 17.41 8.07 30.87 1.12
376 | SSJ-61 S H [19.11 1902 17.82 82.18 8.57 2.37 5.99 0.89
377 | VMG-66 S H [19.71]1424 9.06 90.94 3.09 1.47 4.49 0.00
378 | VMG-10 S H [19.22 | 1167 4.28 95.72 3.00 0.17 1.11 0.00
379 | TAII-09 S H [18.49 | 2040 17.11 82.89 11.37 1.03 3.33 1.37
380 | TAII-01 S H [23.21]1336 32.78 67.22 11.53 6.51 12.87 1.87
381 | TAII-08 S H [20.53]|1641 27.93 72.07 16.85 6.24 4.84 0.00
382 | TAIl-14 S H [26.07]1361 64.44 35.56 24.76 12.78 25.42 1.47
383 | TAII-13 S H |26.40) 1137 32.37 67.63 14.16 4.75 12.49 0.97
384 | VMG-69 S H [19.30| 1367 9.80 90.20 5.93 0.95 2.85 0.07
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385 | VMG-64 S H [19.83]1459 13.64 86.36 4.73 3.08 5.83 0.00
386 | CC-49 S H [20.94 2115 31.25 68.75 20.19 4.21 5.44 1.42
387 | VMG-14 S H [18.95]|1184 5.91 94.09 3.29 1.69 0.93 0.00
388 | VMG-44 S H [17.62|1327 7.99 92.01 5.73 1.43 0.83 0.00
389 | CC-55 S H [19.41]1916 25.37 74.63 8.56 4.70 11.59 0.52
390 | VMG-63 S H [20.27 1771 10.73 89.27 5.93 2.32 243 0.06
391 | VMG-09 S H [20.14 | 1891 16.66 83.34 8.25 2.49 5.82 0.11
392 | VMG-41 S H [23.04]1125 26.31 73.69 4.44 1.69 12.18 8.00
393 | CC-58 S H [22.71]1610 32.79 67.21 17.38 5.41 6.56 3.44
394 | VMG-48 S H [18.85]1938 6.19 93.81 3.10 1.08 1.60 0.41
395 | VMG-32 S H [22.02|1463 9.09 90.91 2.32 1.78 3.83 1.16
396 | VMG-19 S H [23.19 | 1958 16.81 83.19 6.26 2.19 6.37 1.98
397 | CC-73 S H [20.02 | 2089 12.06 87.94 6.22 1.15 4.36 0.34
398 | VMG-25 S H [20.57|1474 41.52 58.48 16.69 7.94 15.40 1.49
399 [ Al-53 S H [20.16 | 2535 48.60 51.40 8.04 19.63 20.19 0.75
400 | VMG-37 S H [23.59]1471 18.63 81.37 9.72 3.26 4.21 1.43
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También, doy seguridad de gue los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasena,
restriceion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorize a la Universidad Nacional del Altiplana de Puno a publicar los Conlenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecucncia, en ¢l Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Teenologia e Innovacion de
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aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquicr persona, por el iempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
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extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices v buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Interpacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.org licenses‘by-ne-sa'd 0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documentao,

Puno__ | ¢ de___OCTIIZRE del 2022
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