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RESUMEN
Con el objetivo de determinar el didmetro medio de fibra, factor de confort e

indice de curvatura en alpacas Huacaya de comunidades del distrito de Corani,
provincia de Carabaya, Puno, 957 alpacas fueron muestreadas y analizadas
mediante el OFDA 2000, los datos fueron procesados en un disefio bloque
completo al azar bajo un arreglo factorial de 2 x 3 y las correlaciones mediante
la correlacion de Pearson. Los resultados muestran que el diametro medio de
fibra de alpaca fue de 21.04 + 2.70 U, en Quellcaya 21.28 + 2.90 y, Chimboya
21.52 + 2.63 |, Chacaconiza 19.62 + 1.87 4, Corani 21.34 +3.01 py 21.52 +
2.63p ensivilla (P< 0.05), en hembras (21.13 + 2.64 p) fue mayor que en machos
(20.62 £ 2.95 p) (P< 0.05), 19.86 £ 2.31 u, 21.02 £ 2.62 py 21.88 + 2.70 y en
alpacas de dos, tres y cuatro afos, respectivamente (P< 0.05); el factor de
confort fue de 94.52%, en Quellcaya 93.72%, Chimboya 93.90 %; Chacaconiza
97.49 %, Corani 93.09% y en Isivilla 93.60% (P< 0.05), para el factor sexo fueron
similares (P > 0.05), 96.71%, 94.43 % y 93.04% en alpacas de dos, tres y cuatro
anos, respectivamente (P< 0.05); el indice de curvatura fue de 41.46 + 6.94
grad/mm, en Quellcaya 41.18 + 6.87 grad/mm, Chimboya 41.99 + 6.65 grad/mm,
Chacaconiza 43.62 £ 6.82 grad/mm, Corani 40.51 + 6.87 grad/mm e Isivilla 38.07
+ 6.51 grad/mm (P< 0.05), para el factor sexo y edad fueron similares (P>0.05);
las correlaciones fueron negativas y positivas. Se concluye que el factor sexo y
edad, comunidad tiene efecto sobre el diametro de fibra, la edad y comunidad
tiene efecto sobre el indice de confort y solo comunidad tiene efecto sobre el

indice de curvatura.

Palabra clave: Alpaca, confort, diametro, fibra, indice de curvatura
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ABSTRACT
In order to determine the average fiber diameter, comfort factor and curvature

index in Huacaya alpacas from communities of Corani district, Carabaya
province, Puno, 957 alpacas were sampled and analyzed by OFDA 2000, the
data were processed in a randomized complete block design under a factorial
arrangement of 2 x 3 and the correlations by Pearson correlation. The results
show that the average diameter of alpaca fiber was 21.04 + 2.70 y, in Quellcaya
21.28 £ 2.90 y, Chimboya 21.52 + 2.63 p, Chacaconiza 19.62 £ 1.87 y, Corani
21.34 £ 3.01 p and 21.52 + 2.63 p in Isivilla ( P< 0.05), in females (21.13 + 2.64
M) it was higher than in males (20.62 + 2.95 p) (P< 0.05), 19.86 + 2.31 u, 21.02 £
2.62 y and 21.88 + 2.70 p in alpacas of two, three and four years, respectively
(P< 0.05); the comfort factor was 94.52%, in Quellcaya 93.72%, Chimboya
93.90%; Chacaconiza 97.49%, Corani 93.09% and in Isivilla 93.60% (P< 0.05),
for the sex factor were similar (P> 0.05), 96.71%, 94.43% and 93.04% in alpacas
of two, three and four years, respectively ( P<0.05); the curvature index was 41.46
*+ 6.94 grad / mm, in Quellcaya 41.18 + 6.87 grad / mm, Chimboya 41.99 + 6.65
grad / mm, Chacaconiza 43.62 + 6.82 grad / mm, Corani 40.51 + 6.87 grad / mm
and Isivilla 38.07 + 6.51 grad / mm (P< 0.05), for the sex and age factor were
similar (P> 0.05); the correlations were negative and positive. It is concluded that
the factor sex and age, community has effect on fiber diameter, age and
community has an effect on the comfort index and only community has an effect

on the index of curvature.

Keyword: Alpaca, comfort, diameter, fiber, index of curvature
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l. INTRODUCCION

La calidad de la fibra de alpaca producida en el pais ha decrecido notoriamente,
trayendo como consecuencia un progresivo deterioro en su precio y por
consiguiente, en los ingresos de los criadores altoandinos, uno de los sectores
mas pobres del Perta (Wheeler, 1995; Kadwell et al., 2001), actualmente la
produccion anual de fibra extra fina con diametro menor a 23,1 i varia solo entre
el 7y 12% del total de producciéon, comparado con el 25% de hace dos décadas;
la produccion de fibra fina representa el 22% (23,1 a 26.5 W) y fibra semi fina el
46% (26.6 a 29 1) y cada vez la fibra es mas gruesa, seca y quebradiza, producto
de vellones menos uniformes, lo cual hace vislumbrar el enorme déficit en calidad
(De los Rios, 2006); en la cosecha nacional el promedio actual del diAmetro de
fibra esta entre 32 y 35 1, comparando estas cifras con las caracteristicas de la
fibora de alpacas prehispanicas estas produjeron vellones uniformes con
variaciones de 1y 2 p por alpaca y con diametros de 17 a 19 4 (CONOPA, 2006;
Quispe et al., 2009); igualmente la longitud promedio de mecha fue de 14 cm
actualmente es de 10 cm, la industria textil de prendas prefiere vellones con un
factor de confort igual o mayor a 95%, las investigaciones muestran valores
menores (Sacchero, 2008) y la finura al hilado provee una estimacion del
rendimiento de la muestra cuando es hilada y convertida en hilo cuyo valor no ha
sido estimada en fibra de alpacas Suri; basados en finura, longitud de fibra, factor
de confort y finura al hilado su valor es tan bajo que la produccion de fibra de
alpaca con estas caracteristicas y bajo estas condiciones ya no es rentable para
el criador.

La crianza de alpacas en la provincia de Carabaya en el distrito de Corani

presenta todavia aun un sistema de crianza tradicional donde la intervencion de
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los gobiernos locales es insipiente; sin embargo, cuenta con tecnologia
adecuada como el OFDA 2000 (Optical Fibre Diameter Analyser), que permite a
las familias criadores de alpacas a evaluar las caracteristicas fisicas de la fibra
de alpaca a fin de mejorar sus rebafios de acuerdo a la finura por ser muy
apreciado para la industria textil.

El didmetro de fibra es una caracteristica de importancia econémica en la
clasificacion de la fibra, los que pueden determinar el precio en el mercado. Sin
embargo, en las comunidades la comercializacion se realiza mediante el pesado
del vellon; aunque algunas empresas privadas otorgan incentivos por la finura
de fibra, en las comunidades no se recurre a la medicion del didmetro de fibra
debido a problemas de costos y una accesibilidad a los métodos existentes, por
tanto, utilizan la inspeccion visual. Esta deficiencia en la clasificacion de la fibra,
asi como en la identificacion de animales de productores de fibra fina, representa
una debilidad del sistema alpaquero que dificulta aprovechar las oportunidades
de desarrollo que ofrece esta especie.

El periodo de experimentacion fue desarrollado durante los meses de enero a
diciembre del 2014 asociada a actividades que fueron desarrollados con la
oficina de desarrollo agropecuario de la municipalidad distrital de Corani, como
empadre controlado, esquila, paricion, dosificaciones, acopio de fibra, acciones
gue motivan a los criadores a desarrollar actividades de mejora genética, con el
objetivo de determinar el diametro medio de fibra, factor de confort e indice de
curvatura en alpacas de la raza Huacaya considerando edad y sexo asi como

las correlaciones fenotipicas.
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Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico.
2.1.1.La fibra de alpaca.
La fibra de alpaca es una estructura organizada, formada principalmente
de una proteina llamada queratina que crece desde la raiz de la dermis.
La principal caracteristica productiva y econdmica de la alpaca es su fibra,
que actualmente se caracteriza en el extranjero como una fibra exoética y
sus caracteristicas textiles de calidad hacen que tenga un precio mayor

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

Las fibras de los camélidos, son denominadas fibras especiales al Igual
que otras fibras animales como la Cashemire, Mohair, fibra de Yak y Musk
Ox, fibra de Camellos, entre otras, entre las caracteristicas de las fibras
de los camélidos sudamericanos existen algunas similitudes, que en cierto
sentido podrian establecer competencias entre ellas, desde el punto de

vista de uso textil (Carpio, 1981).

Existen dos tipos de foliculos: los foliculos primarios (FP) relacionado con
la gldandula sebacea, la glandula sudoripara y el musculo erector que dan
origen a los pelos largos y gruesos. El foliculo primario (FP) no esta
rodeado completamente por foliculos secundarios (FS) sino que se
localiza a un lado de ellos. Los foliculos secundarios (FS) con frecuencia
van acompafados de glandulas sudoriparas y originan la fibra fina y
comienzan a desarrollarse alrededor de los foliculos primarios (San Martin

y Franco, 2007; Rodriguez, 2006 y Bustinza, 2001). La industria textil
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refiere a las fibras de alpaca como fibras especiales y los articulos
confeccionados con ellas, estan clasificados como articulos de lujo (Wang

et al., 2004).

Como todas las fibras especiales, las fibras de alpaca son flexibles y
suaves al tacto, poco inflamables, de bajo afieltramiento y poco
alergénicas. Ademas, los tejidos de estas fibras son proclives a la
confeccién de vestidos con excelentes pliegues, apariencia, caida y
lustrosidad, que en su conjunto confieren la apariencia de ser nuevos no
obstante el tiempo que puedan haber sido usados. En este contexto los
tejidos elaborados con alpaca son comparables a los elaborados con lana
ovina, pero con un diametro promedio 3 a 4 micras menor (Inca-Alpaca,

2009).

Se considera que la calidad de los vellones de alpaca del Per( se ha
deteriorado en lugar de haber mejorado, principalmente en lo referente a
finura (De Los Rios, 2006) y peso de vellon. Asi por ejemplo los vellones
producidos en los sistemas comunitarios de cria tradicional son de bajo
peso y mala calidad. En estas condiciones de cria, la produccion
promedio bianual por animal es de 2,1 kg, mientras que en condiciones
medianamente tecnificadas es posible una produccion anual de 2,3 kg

(Jauregui y Bonilla, 1991; Nieto y Alejos, 1999).

El diametro de las fibras aumenta hasta aproximadamente los 4 afios de
vida para luego declinar (Wuliji et al., 2000; Lupton et al., 2006; McGregor
y Butler, 2004 y Quispe et al., 2008). Las hembras producen vellones con

menor proporcion de fibras meduladas y menor diametro promedio de

14
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fibras que los machos (Lupton et al., 2006; Quispe et al., 2008 y Montes
et al., 2008). Es posible que estas diferencias en finura se deban a que
simplemente las hembras en su ciclo productivo-reproductivo deben
enfrentar mayores demandas nutricionales que los machos. Los
porcentajes de fibras meduladas encontrados por Quispe et al. (2008)
son menores a los reportados en otros estudios (Ponzoni et al., 1999;
Wauliji et al., 2000; Marti et al., 2000; Wang et al., 2003 y Wang et al.,

2005).

2.1.2.Diametro de fibra

El diametro de la fibra de lana desde la punta hacia la base refleja los
cambios ambientales ocurridos a través del periodo de crecimiento desde
la esquila previa. El diametro puede mantenerse constante o puede variar
generando un patrén caracteristico a lo largo del afio. En todo caso el perfil
de didmetro resultante influye sobre la calidad de la lana y su precio

(Hatcher et al., 1999 y col; 1999).

Lanas con fibras de diametro homogéneo son preferidas en el proceso
industrial. En cambio, lanas con fibras de diametro medio muy
heterogéneo, didmetro heterogéneo a lo largo de las fibras, de diametro
minimo muy bajo, de diametro minimo muy cerca del medio de la mecha,
de longitud de fibras muy altas o de longitud de fibra muy variable afectan
a la resistencia a la traccion y el consecuente comportamiento textil. Estas
caracteristicas del perfil de diametro suelen ser mucho mas importantes

que la resistencia a la traccion intrinseca de las fibras. No todos los
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animales reaccionan de la misma forma frente a cambios ambientales

similares (Bustinza, 1985).

Animales mas sensibles tienen mayor variacion en el didmetro de fibras a
lo largo de la mecha. Diferencias significativas en la variacion del diametro
a lo largo de la fibra han sido observadas entre ovinos individuales, pero
también, entre la progenie de diferentes padres y entre lineas genéticas

(Alvarez, 1981).

El diametro de la fibra es uno de los variables mas importantes en la
clasificacion de la fibra, el cual podria determinar el precio de la fibra en el
mercado. La comercializacion generalmente se realiza por peso de vellén;
pero hay empresas privadas que otorgan incentivos por finura de vellon.
Sin embargo, la medicién del diametro de la fibra representa un problema
de costos y de accesibilidad a los métodos existentes, especialmente para
los pequefios productores. Algunas muestras son enviadas a laboratorios
especializados y, en otros casos, solo cuentan con la inspeccion visual

(Hoffman y Fowler, 1995; Hoffman, 2003 y McColl, 2004).

En la determinacion de la finura de fibra (diametro) que produce cada
animal intervienen ademas factores tales como la raza, sexo, edad,
nutricién, zonas del vellén, entre fibras de una mecha y aun dentro de la
misma fibra. Esta Ultima variacion es atribuible a factores ambientales a
través del afio. Asi, bajo condiciones severas de desnutricion o
enfermedad, puede producirse un adelgazamiento de la fibra hasta el
punto de romperse, etc. La fibra mas fina se produce en las partes

correspondientes a la paleta, cuello, costillas y flancos. Si a estas
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diferencias se agrega la des uniformidad que presentan entre si los
animales de una majada o de un plantel, surge la importancia que reviste
para la produccion reducir al minimo tales variaciones del diametro de las
fibras. Las fibras de acuerdo a su finura de pueden clasificar en tres
grupos; a) El primer grupo comprende los tipos de fibras muy finas con un
diametro Promedio menor de 16u, por ejemplo, las de vicufia. La fibra de
paco-vicufia. También entraria en este primer grupo, b) El segundo grupo
incluye a la fibra hibrido de cabras llamada cashgora, el Pelo de camello
y el pelo de yack cuyo didmetro esta entre 16 a 19u, y c) El tercer grupo
abarca las fibras gruesas de llama, alpaca. En forma general se puede
establecer que el vellén de la alpaca exhibe una gran des uniformidad de
diametro debido, entre otras razones, a su escaso grado de mejoramiento
y seleccion. El didmetro es el grosor, calibre o finura de la fibra y
representa una de las caracteristicas mas valiosas para su apreciacion

cualitativa, siendo determinante para su clasificacion (Tapia, 1999).

El diametro de fibra es un parametro tecnolégico fisico que determina el
uso de una fibra textil, influye la edad, el sexo, la raza la alimentacion, las
regiones corporales, el stress, el clima, la época del afio, de empadre, de
esquila y la sanidad entre otros factores en la variacion de esta dimensién

(Solis, 1997).

La finura de fibra de alpacas Huacaya de empresas asociativas del
Departamento de Puno; en base a sus resultados, indican que la empresa
gue posee la mayor finura fue la SAIS Picotani (24.61 micras) y la empresa

con menor finura fue la Rural Alianza (32.28 micras) habiendo una
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diferencia de 7.77 micras, ambas empresas, los que fueron

estadisticamente diferentes. (Gallegos y Mamani, 1989).

Finura de fibra segun factor edad.

La mayor parte de la poblacion de alpacas del Pert, como resultado del
déficit alimenticio, producen fibras mas finas que a su vez conduce a
obtener vellones de bajo rendimiento y que el diametro de la fibra de
alpaca tiende a engrosar con la edad, mientras que en los ovinos es

notoria el afinamiento de la fibra con la edad (Calle, 1982).

Tomando en cuenta el factor edad y en forma general en la raza Huacaya,
la mayoria de los reportes sefialan que hay un aumento progresivo del
diametro de la fibra que guarda relacion directa con la edad del animal los
que probablemente son consecuencia de factores anatomo fisiolégicos de
la piel, el desarrollo corporal del animal y a la esquila periddica a la que

son sometidos (Bustinza, 1986).

El diametro de la fibra de alpaca en las comunidades campesinas fue de
18 a 32 u estas cifras dentro del rango de las cifras que fueron citadas por
otros autores para fibras procedentes del sector empresarial, por lo que
se puede afirmar contundentemente que la fibra que poseen las alpacas
de las comunidades es muy apreciada en el mercado textil (Bustinza,

1985).

En la finura existen pequefias diferencias por raza y sexo, pero son muy
significativas las diferencias por edad, las que, en promedio, varian de

17.4 micras en la primera esquila a 28.1 micras a la edad adulta. La
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diferencia entre individuos son las mas importantes y varia de 9.5 a 22.3
micras; y también se ha reportado diferencias de 24.3 a 31.7micras entre

empresas (Bustinza, 2001).

El menor diametro de fibra para el factor edad fue de alpacas
pertenecientes a la categoria A (19.27+2.43u) y el mayor diametro a
alpacas que pertenecieron a la categoria C (20.95+2.86). Esto indica que
el diametro de fibra aumenta en relacién directa con la edad del animal
(P<0.05), ademas que el diametro de fibra aumenta desde los dos afos
de edad hasta los cuatro afios de vida, para luego decaer al quinto afio de

vida (Melo, 2006).

El menor diametro de fibra corresponde a la edad de 1 afio con 21,64 ;
seguido de 2 afios con 23,65 u y llevados al andlisis estadistico fueron
diferentes; por efecto sexo, los machos y las hembras fueron similares con

promedios de 26,44 y 26,40 , respectivamente (Supo, 1991).

Los estudios realizados en Marangani y comunidades de Nufioa el diametro
de fibra incrementa de 20.08 + 5.16 p en crias, a 23.33 £ 5.14 u en boca
llena, cuya diferencia es altamente significativa (P<0.01) (Carrasco, 2008).
En la region de Cusco en la provincia de Canchis el diametro se increment6
para alpacas Huacaya, el factor edad el diAmetro incremento de 22.90 + 3.06
U en dientes de leche a 27.80 + 3.52 u en boca llena (P<0.05) (Cisneros,

2008).

En la provincia de Collao en el distrito de Mazocruz se dio las caracteristicas

fisicas de fibra de alpacas Huacaya de color con 480 animales, diametro de
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fibra por edad (P<0.05) dandose alpacas de mayor finura en dientes de

leche 22.91 micras (Mamani, 2006).

Los resultados de didmetro de fibra segun el factor edad el diametro de
fibra se incrementa conforme avanza la edad de 19.04 + 1.55 , 20.39 +
2.09 u,21.01 £1.52 py, 21.04 £ 1.51 p en 2 afios, 3 afos, 4 afios y 5 afos,
respectivamente (P<0.05); segun zona corporal el diametro de fibra fue de
20.62+1.86 4,20.33+£1.77 uy 20.16 £ 1.95 u en paleta, costillar y grupa,

respectivamente (P>0.05) (Pacco, 2009).

Los resultados de la comparacion del CIP Raya y IIPC, el diametro de fibra
en alpacas Huacaya del IIPC fue para alpacas 2, 3, 4 y 5 afos fue de 21.64
U, 24.90 y, 30.68 p y 33.28 , respectivamente. El diametro de fibra en
alpacas Huacaya del CIP la Raya fue para alpacas de 2, 3, 4 y 5 afos fue
de 20.88 u, 24.12 |, 28.88 n y 30.50 u respectivamente. Concluyéndose que
el diametro promedio de fibra de alpaca del CIP “La Raya” es inferior a

alpacas del IIPC. (P < 0.01) (Encinas, 2008).

En el Centro de Investigacion y Produccién La Raya FMVZ UNA Puno en el
afio 2006 se evaluo las alpacas del centro ya mencionado y reportando la
finura de la fibra de 22.73 py 22.87 | para las edades de 1 y 2 afios y fueron
mas finas respecto a otras edades. La finura intermedia fue: 24.41 y, 25.71

M,y 26.18 pen 3, 4, y 5 anos de edad (P < 0.01) (Bautista y Medina, 2006).

En relacién a la edad, los estudios realizados demuestran que existe un
aumento progresivo del didmetro de fibra conforme aumenta la edad animal

con diferencias estadisticas altamente significativas, debido probablemente
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a factores anatomo — fisiol6gicos de la piel, el desarrollo corporal del animal
y a la esquila periédica a las que son sometidos los animales de mayor edad
acompafado del grado de mejoramiento y el efecto del medio ambiente.

Estos valores se observan en el cuadro 2. (Prado, 1985 Espezua, 1986)

El diametro de fibra en alpacas Huacaya machos tuis de 2 afios tiene
como promedio 21,06 u y 29,57 u; para animales de 6 afios de edad, con
un promedio general de 25,63 u, notdndose claramente que el diametro
de fibra va engrosando paulatinamente a partir de los 2 afios hasta los 6

afos de edad, (Estrada, 1987).

El didmetro de fibra en vellén de alpacas Huacaya en Huancavelica, para
animales de 2 — 3 afios de edad, disminuye en direccion antero posterior
y aumenta en la direccion dorso ventral, las fibras de mayor diametro se
encuentran en la region del pecho y los miembros con promedio de 40
micras, contrariamente la fibra de menor diametro se encuentra en la linea
superior del animal con 19 micras de diametro. Esta variacion del diametro
en la alpaca Huacaya esta influenciada por ciertos factores como la edad,
sexo, nutricién, manejo, enfermedad y medio ambiente. La zona de menor
diametro fue la cruz del animal, la zona promedio de diametro fue el

costillar medio, considerando el vellon propiamente dicho (Carpio, 1979).

En alpacas Huacaya de diez meses hasta seis afios de edad, el diametro
de fibra incrementa de 17.4 a 27.5 u (Del Carpio, 1989). Y durante los
primeros meses de vida del animal el diametro de fibra tiene un rango de
21 a 23 p y luego se incrementa de 25 a 27 u y finalmente desciende de

21 a 22 u (McGregor, 2006).
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En la region de Puno en animales de dos afios de edad, se encontraron
valores de 14 a 30 p (Florez et al.,, 1986). En alpacas criadas en
Huancavelica la variacion del diametro de fibra por edad es de 24.62 p
para animales de dos afios, 25.57 u tres afos y 26.74 u en animales de
cuatro afios de edad (Huamani y Gonzalez, 2004). De igual manera en
animales tuis el diametro de fibra es de 20.75 p y en animales adultos es

de 23 p (Quispe et al.,2009).

En una investigacion de importancia econdmica que se realizé en
Australia en alpacas de dos a seis afios de edad de ambos sexos de la
raza Huacaya, menciona que el 10% de alpacas Huacaya, presentan un
diametro de 24 p y mas del 50% estan sobre los 29.9 y respectivamente
(McGregor, 2006).El diametro de fibra describe medidas ligeramente
variables que asciende hasta los doce afos de edad y a partir de esta
edad sufre una disminucion considerable hasta los catorce afios de edad,;
al parecer la finura de fibra se ve afectada por la hipo nutricién en edades

avanzadas (Bustinza et al.,1985).
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Diametro de fibra segun sexo.

Existen discrepancias sobre el efecto del sexo en el diAmetro de la fibra,
pues algunos investigadores han encontrado que los machos tienen fibras
mas finas que las hembras debido a que los criadores realizan una
seleccion de machos mucho mas minuciosa e intensa que las hembras
(Morante et al., 2009, Quispe et al., 2009 y Montes et al. 2008). Otros han
reportado lo contrario, debido probablemente a que las hembras priorizan
el uso de los aminoacidos ingeridos hacia la produccion (prefiez y
lactacién) en vez del abastecimiento del bulbo piloso para su excrecion
como fibra, las cuales tienen impacto en el perfil de diametro de fibra
haciendo producir fibras mas finas en comparacion con los machos
(Luptonet al., 2006; Quispe et al., 2009 y Montes et al., 2008). Sobre el
particular mencionan que las hembras tienen un menor diametro de fibra
en los dos primeros afios de edad y a partir de los tres afos va engrosando
notablemente en comparacion a los machos que mantienen su finura

durante su vida reproductiva (Alvarez, 1981).

Por otro lado, indican que las diferencias en la fibra por efecto de sexo son
minimas y que sélo a partir de los cuatro afios de edad la fibra de machos
tiende a ser de mayor grosor y diferenciarse de las hembras, aunque estas
diferencias no son significativas (Bustinza, 2001). Las variaciones del
diametro en funcion al sexo probablemente se deben por los factores del
medio ecoldgico, grado de mejoramiento genético; por la técnica usada

para la determinacién del didmetro de fibra (Florez, 1986).
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Al evaluar el didmetro de fibra para la raza Huacaya por el factor sexo, se
encontr6 promedios de 23,93 y 23,56 u para machos y hembras,
respectivamente, los que fueron similares al andlisis estadistico; para el
factor edad la mayor finura tuvieron las alpacas de 1 afio de edad (21,78
u) y el mayor grosor para alpacas de 3 a 5 afos (26,70 u) e indica que el
diametro de fibra aumenta en relacién directa con la edad del animal

(Montesinos, 2000).

Para machos de la raza Huacaya se tiene un diametro superior
(engrosados) en relacion a las hembras, con promedios para machos de
25,36 u y hembras de 24,70 u. sin embargo, indica que el factor sexo no
influye sobre el diametro de fibra. Por efecto edad menciona que los
animales de 1 afio muestran la fibra mas fina 20,69 u y a medida que
avanza la edad del animal la fibra se va engrosando, hasta los 5 afios,
cambios que se deberian al desarrollo de los foliculos, como responsables

de la produccion de fibras finas (Pinazo, 2000).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del

A

TESIS UNA - PUNO

ltiplano

9¢

eidoud uojoesoqe|3 :a3uang

NEEE! 0T'LT 0£'9C (%) "AD (9007) /0 32 uoydn1
629 ¥8'9¢C 8V'9FL°LT olpawo.d

‘nJdd — 03sed dp 043D 78°0¢ 661 olpawo.d (T66T) stjos

‘NJ3d - eJl[9ABdUBNH UOISDY TT'€C vLTe (%) 'AD (£007) ‘10 32 3dsInD
I8V F00TC 67 %99'TC olpawold

‘niad - eJIjaARIUBNH UOISaY 0z 0¢ (%) "AD (8002) */b 12 sdO
Vv ¥50°CC €9V F6TEL olpawoud

"NI3d - 2I[9ABdUBNH UQIZRY 0€'C €V'T (%) A2 (6002) */v 32 ewodenyJe)
TS0FESTT €E0FSO'ET olpawoud

‘Nilad —ound —O0B||0) —esoy ejues wﬁ\o wmd AHXL ‘ND ANOONV ‘|b 12 eJuenH
ESTFYVLTT ¥S'T F78'CC olpawoud

‘Nidd —ound —aueduenH — ejefo) EV'TT (AN (%) 'N'D (£002) ' 32 BOUBNH
LSTFLY'TT €9°TF€8TC Olpawo.d

‘Nidd —ound —VIN| —eleydesuinp 98'LT €781 olpawo.d (0T0Z) 0J4ABNSIS

"nIad — ound — eAeqese) — IUBSNIBIA YVdS 60'6 44l (%) "AD (0T0?) 022E(
98T ¥ 9%°0C L8'TF8C°0C olpawoud

(ssaAx)oysen (s'aAx)esquaH 1IN3NA

0lanlis3 3a 4voni

0x3s

"0X3S 1V 0Q¥3INIV 3d VAVIOVNH SYIVd1V N3 (M) vy¥did 3a O¥13INYIA 13d NOIDVIYVA “Z ejqel

o
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
7
Q

2

No olvide citar esta




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

2.1.3.Factor de confort y picazén.

El factor de confort se define como el porcentaje de las fibras menores a
30 micras y se conoce también como factor de comodidad (McColl, 2004,
Mueller, 2007),en contraste con el factor de confort es el factor de
picazon, que describe el porcentaje de fibras con diametros mayores a 30
micras (Bardsley, 1994; Baxter y Cottle, 1997; Wood, 2003).Las prendas
confeccionadas con fibras finas son altamente confortables en cambio
prendas confeccionadas con fibras mayores a 30 micras causan la
sensacion de picazon debido a que los extremos de la fibra que
sobresalen desde la superficie de los hilos son relativamente gruesas, sin
embargo, si estos hilos fueran mas delgadas serian mas flexibles y
existiria  menor probabilidad de que provoquen picazén en la piel
(Sacchero, 2008; McColl, 2004; Mueller, 2007). Estos dos parametros
valoran los intercambios de sensaciones entre el cuerpo humano y la
prenda de fibra ante las respuestas fisiolégicas y sensoriales de las

personas.

El factor de confort se desarroll6 en base al supuesto de que son las fibras
con un diametro mayor o igual a 30 y las que causan problemas a las
pieles sensibles, aunque también se ha demostrado que esto puede variar

segun las personas (Harris, 2000).

Los estudios han demostrado que la sensacion de picazén o prurito
proviene de las fibras gruesas se ha determinado que el porcentaje de
fibras de mas de 30 uy es un buen predictor de la sensacion de picazon en

tejidos de punto y mucho mas acentuado en tejidos planos. Este punto de
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corte de las 30 u diversos factores lo pueden alterar y se podria decir que
fluctuaria entre las 26 - 35 micras, para lo cual se requiere de mayores

evidencias experimentales (Frank, 2008).

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

(Quispe et al., 2007).

2.1.4.indice de curvatura de la fibra.

La curvatura del rizo esta relacionada con la frecuencia del numero de
rizos, cuando la curvatura es menor a 50 grad/mm se describe como
curvatura baja, si la curvatura se encuentra en un rango de 60 y 90
grad/mm se le considera una curvatura media y cuando sobrepasa los 100
grad/mm es considerada como una curvatura alta (Holt, 2006). Al
comparar el grado de curvatura en diferentes especies, Mike., (2006)
demostré que estos valores estan relacionados inversamente al diametro
de fibra, por ejemplo: la vicufa con 13 um de diametro de fibra presenta
una curvatura de 88.00 grad/mm, el guanaco con 14.6 ym tiene una
curvatura de 81.00 grad/mm y asi sucesivamente. Por otro lado, Vilcanqui
(2008) encontr6 para vicufias de diferentes edades, valores de 88.10 y
87.34 grad/mm para machos y hembras, respectivamente; también, Marin
(2007) reportd para alpacas Huacaya de 1 afio de edad valores de 47.14

grad/mm para hembras y 47.22 grad/mm para machos. En la fig. 1 se
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puede observar la relacion entre el didmetro de fibra e indice de curvatura

en las diferentes especies.

Al realizar una apreciacion visual de las mechas de fibra, las ondulaciones
o el aspecto ondulado es evidente (Rogers, 2006). Tradicionalmente, la
frecuencia de rizo se utiliz6 como un marcador indirecto del diametro de
fibra durante la venta de lotes de ovinos, (Cottle, 1991; Hatcher y Atkins,
2000). Sin embargo, en las ultimas décadas, el rizo esta siendo evaluado
en términos de curvatura de la fibra, que describe la frecuencia de rizos
que existe en la fibra (McGregor, 2003) o como el numero de rizos por

unidad de longitud (Hatcher y Atkins, 2000).

La importancia del rizado de la fibra siempre ha abierto debate en la
industria textil de la lana, estimdndose en unos casos que lanas con bajo
rizado son mejores que lanas con alto rizado y en otros que esta
caracteristica estéd asociada con la uniformidad en la finura y por lo tanto
la presencia abundante de rizos es sefial de buena calidad, lo que parece

ocurrir en alpacas Huacaya (Bustinza, 2001).

2.1.5.Método de analisis del diametro de fibra

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

frecuencia de los distintos diametros presentes en la muestra. En los
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ultimos afios, se ha extendido el uso de nuevos instrumentos de medicion,
el Laserscan y el OFDA. Estos instrumentos ademas de ser rapidos y
precisos, proporcionan una informacion adicional sobre la frecuencia de

los diametros y su variabilidad.

Método del OFDA

Uno de los métodos de medicion de didmetro de fibra es el OFDA 2000,
es un método que permite utilizarse dentro del centro de produccién, este
equipo es capaz de medir el didametro de fibra en vellon sucio. Durante el
proceso de la medicidbn muestra la posicion de los puntos mas finos y mas
gruesos a lo largo de la fibra. Solo requiere de un calibrador de fibra

poliéster para fibra de alpaca (McColl, 2004).

En cada lectura se obtiene el didmetro fibra, desviacion estandar, indice
de curvatura, factor de confort, y también se obtiene un histograma con

las observaciones sefialadas (Hansford et al., 2002).

El OFDA 2000 es un instrumento que permite medir las caracteristicas de
la fibra a lo largo de las mechas sucias en tiempo real. El equipo esta
disefiado para trabajar en condiciones desfavorables, esta constituido de
una forma muy robust y tiene una excelente rapidez. Es un equipo
absolutamente portatil pesa 17 kg, posee la mas alta tecnologia asociada
a imagenes microscopicas digitales tiene un procesador equipado con

Windows 98 (Baxter, 2002).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El trabajo de investigacion se realizé en las comunidades del distrito de Corani —
Carabaya - Puno; cuya altitud varia de 4800 a 5350 m, siendo sus coordenadas
13° 55’54 latitud Sur y de 70° 51’04 longitud Oeste; el area de estudio pertenece
a la regiéon natural de Puna por ende su clima es seco y frio con dos épocas bien
definidas, una de estiaje (abril a setiembre) y otro lluviosa (octubre a marzo)

SENAMHI (2008).

Vegetacion del area experimental.

Las comunidades del distrito de Corani presentan una cobertura vegetal formada
por extensos pastizales siendo la composicion botanica los siguientes: Trifolium
Amabile (layo), Muhlembergia peruviana (llapa pasto), Hypochoeris
Stenocephala (Miski pilli), Acianne pulvinata (Pacu pacu), Azorella compacta
(Puna yareta), Dissanthelium macusaniensi (Pichu pichu), Alchemilla pinnata

(Sillu sillu).

En las areas de bofedal se tiene la siguiente composicion: Distichia muscoides
(kuncuna), Estilitis andicola (Ccanccahui), Hipochoeris taraxacoides (Ojho pilli),

Calamagrostis eminens (Ohjo Sora).

La composicidn de pajonales presenta la siguiente vegetacion: Festuca
orthophylla (Iru ichu), Stipa ichu (Ichu), Calamagrostis rigida (Huaylla ichu),
generalmente se ubican junto a los pedregales acompafiados de Opuntia sp.

(Waraco) (SPAR, 2006).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Jis5 Nacional del
: Altiplano

3.2. Material experimental
3.2.1. Tamafio de muestra:
En emplearon 957 alpacas de la raza huacaya entre hembras y machos
de tres edades y cinco comunidades del distrito de Corani Carabaya

distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 3. Distribucién del tamafio de muestra en alpacas.

Comunidad n
Quellcaya 259
Chimboya 267
Chacaconiza 211
Corani 91
Isivilla 129
Total 957

3.2.2. Materiales y equipos utilizados para la toma de
muestra en campo.
Materiales.
e Tarjetas para identificacion de muestras.
« Bolsitas de polietileno
e Libreta de campo.
o Tijeras de esquila.
e« Mameluco

e Lapiceros

. Botas
e Mandil
e Sogas
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o Aretes
e Aretador.

Equipos pararealizar el andlisis de fibra en laboratorio

OFDA 2000, modelo 2145 con procesador de Windows 8 el cual

permite procesar la lectura de imagenes en datos cuantitativos

(ANEXO 9).
. Impresora.
. Laptop.

. Camara digital.

3.3. Metodologia.

3.3.1. Identificacién de alpacas

Durante la identificaciébn de alpacas se considerd las caracteristicas
zootécnicas Yy los requisitos que el proyecto (fortalecimiento del proceso
productivo de la crianza de alpacas — del distrito de Corani) establecio
para el ingreso de un animal al plan de mejora genética, considerando
alpacas Huacaya, de color blanco, de ambos sexos, de tres edades y que
sean libres de defectos genéticos (ojos zarco, manchados, prognatismo
inferior o superior, etc.); para la identificacion de las alpacas
seleccionadas se utilizo aretes de plastico con ayuda de un aretador, y

con el numero de codificacién correspondiente a cada alpaca.

3.3.2. Obtencién de muestras
La toma de muestra de fibra se realiz6 antes que los animales sean

esquilados, en la cantidad de 3.0 gr. de la regién del costillar medio
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considerada como la zona representativa (Aylan Parker y McGregor,

2001).

Las muestras fueron colocadas en bolsas de polietileno, debidamente

identificadas rotulandose

con datos del propietario, comunidad, nimero de arete, sexo, edad de la
alpaca, fecha de obtencion de la muestra las que fueron analizados en el

laboratorio de fibras de la municipalidad distrital de Corani.

3.3.3. Procedimiento del analisis de muestra.

a. Anédlisis de diametro fibra; factor de confort e indice de
curvatura.

Las muestras fueron analizadas con la finalidad de determinar el diametro

de fibra; factor de confort e indice de curvatura de la fibra, para lo cual se

utilizé el equipo OFDA 2000, siguiendo las recomendaciones dadas por

Brims et al. (1999):

o Se realiz6 el calibrado el equipo con el slide usando patrones de

fibra poliéster estandar para fibra de alpaca.

. Para determinar el factor de correccion por grasa primero se realizo
la identificacion de 24 muestras de fibra en sucio, que representa el 10 %
de la muestra total, luego se procedio con la lectura de las 24 muestras
procediendo con el lavado y pasar con la segunda lectura,

determinandose el factor de correccion por grasa que fue de 0.74.

° Posteriormente las muestras restantes de fibra sucia fueron

colocadas en el slide uno por uno para su posterior analisis, en OFDA
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2000 de aplicar la correccién de grasa de forma automatica para la
determinacion del diametro de fibra, factor de confort e indice de

curvatura.

3.4. Andlisis estadistico.

3.4.1. Estadistica descriptiva.
Se determinaron medidas de tendencia central (Promedio) y de dispersion

(Coeficiente de variabilidad, desviacion estandar).

3.4.2. Disefio experimental.
El trabajo de investigacion fue conducido con disefio Bloque Completo al
Azar bajo un arreglo factorial de 2 x 3 (sexo x edad) siendo el modelo

aditivo lineal el siguiente:

Yik = u+ Sj+Ek + Ci +(SE)jk+Eii

Yiik: variable respuesta

u : Media general

Ci : Efecto dela i-ésimo comunidad (bloque).

Sj Efecto del j-ésimo facto sexo.

Ek : Efecto de k-ésimo factor edad.

(SE)k Efecto de la interaccion del j-ésimo factor sexo con el

k-ésimo factor edad.

Eijki : Error experimental.
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Para determinar el coeficiente de correlacién del diametro de fibra entre
indice de curvatura y/o factor de confort, se utilizé el método de Pearson,

con la siguiente formula:

J2 -8 [z2- 2
Donde:
X = Variable del diametro de fibra.
Y = Variable de indice de curvatura y/o factor de confort.
Y. xy = Sumatoria de las variables del diametro de fibra e indice de

curvatura y/o factor de confort.

3.4.3. Prueba de significancia.

La comparacion de promedios de las variables didmetro de fibra,
factor de confort e indice de curvatura de fibra para efectos de los factores
edad y sexo de los animales, se ha realizado mediante la prueba de

Significacion Multiple de Duncan con a=0.05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del diametro de fibra, factor de confort e indice de curvatura,
considerando sexo, edad de alpacas Huacaya de comunidades del distrito de
Corani provincia de Carabaya, se muestran en el anexo 1, cuyos parametros

estadisticos descriptivos se presentan en los cuadros siguientes.

4.1. Diametro medio de fibra
El diametro medio de fibra (1) segun comunidad, sexo y edad de alpacas
Huacaya procedentes de las comunidades del distrito de Corani provincia de

Carabaya se muestran en los cuadros siguientes.

4.1.1. Efecto comunidad
El diametro medio de fibra en las comunidades de Quellcaya, Chimboya,

Chacaconiza, Corani e Isivilla se muestra en el cuadro 4.

Tabla4. Diametro medio de fibra (1) de alpacas de las comunidades de
Quellcaya, Chimboya, Chacaconiza, Corani e Isivilla del distrito de
Corani - Carabaya.

Comunidad n Promedio DS | C.V. Valores extremos
Minimo Maximo
Quellcaya 259 | 21.28 +2.902 | 13.62 14.47 31.52
Chimboya 267 | 21.52+2.632 | 12.21 15.42 27.91
Chacaconiza | 211 | 19.62 +1.87° | 9.51 15.22 24.38
Corani 91 | 21.34+3.012 | 14.13 16.10 27.73
Isivilla 129 | 21.52+2.63% | 12.21 15.42 27.91
Promedio 957 | 21.04+2.70 |12.84 14.47 31.52
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El didmetro medio de fibra de alpaca fue de 21.04 + 2.70 |, para el efecto
de la variable comunidad fue de 21.28 + 2.90 p en Quellcaya, 21.52 + 2.63
K en Chimboya; 19.62 £ 1.87 4 en Chacaconiza, 21.34 + 3.01 p en Corani
y de 21.52 + 2.63 u en lIsivilla, al andlisis estadistico existe diferencia
significativa (P< 0.05) para la variable evaluada, siendo la fibora mas fina
en alpacas procedentes de Chacaconiza, respecto al resto de

comunidades.

Entre los trabajos mas recientes realizados en alpacas del sur de Perd,
destacan los realizados en Arequipa por Renieri et al. (2007), Gutiérrez et
al. (2009), Morante et al. (2009). Cervantes et al. (2010), en Puno por
Apomayta y Gutiérrez (1998), Gonzalez et al. (2008) Franco et al. (2009) y
Huancavelica por Montes et al. (2008); Oria et al. (2009), Quispe et al.
(2009), Quispe (2010), que refieren medias de diametro de fibra desde 21

hasta 24 p.

El diametro promedio del estudio es inferior a los reportes de Huanca et
al. (2007) de alpacas procedentes del distrito de Cojata (Puna humeda)
cuyo valor promedio fue de 22,71 u y en alpacas procedentes de Santa
Rosa de 22,79 u (P> 0.05). Encinas (2008) en alpacas procedentes del
IIPC del CIP La Raya reporta un valor promedio de 27.63 + 4.72 |, esta
diferencia obtenida probablemente se debe a factores genéticos y factores
ambientales. Por otra parte, McGregor (2006) al estudiar alpacas criadas
en Australia encontr6 que el 10% de alpacas Huacaya presentan un
diametro medio de 24 pm y mas del 50% estaban en 29.9 um. A su vez,

Ponzoni et al. (1999) al analizar un programa de mejora genética para
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alpacas australianas refiere promedios de diametro de fibra de 25.7 um
con un rango de 23.4 a 27.3 um, mientras que Wang et al., (2003) y Wang
et al. (2005), también refieren medias de diametro similares a los

encontrados por los anteriores autores.

Los resultados del estudio son ligeramente superiores a los reportados
por Ormachea et al., (2015) citando que las alpacas de Quelccaya
presentaron diametro de fibra 20.85+2.35u y en Chimboya fue de 21.12+

2.85, no existiendo diferencias entre ellas (P >0.05).

Estas diferencias se deben a los principales factores que influyen en la
cantidad y la calidad de la produccion de fibra en camélidos sudamericanos
que se clasifican en factores medio ambientales externos y factores
genéticos o internos. Los factores externos que modifican la respuesta
productiva en alpacas son la alimentacion tal como menciona Russel y
Redden (1997), la locacién geogréafica o lugar de pastoreo citado por
Quispe et al. (2009) y la precipitacion pluvial referido por Bustinza (2001).
La altitud no ejerce influencia ni sobre la cantidad ni la calidad de fibra
citado por Braga et al., (2007). Entre los factores internos que afectan el
diametro de fibra y peso de velldn resaltan el sexo, la edad tal como
menciona Quispe et al. (2009), sanidad, estado fisiol6gico referido por
Franco y San Martin (2007), condicion corporal citado por Carhuapoma et
al. (2009.) y color de vellon mencionado por McGregor y Butler (2004),

Renieri et al. (2007) y Oria et al. (2009).

En alpacas se han encontrado efectos de la localizacién del rebafio sobre

el didmetro medio de fibra reportado por Quispe et al. (2008); Montes et
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al., (2008); Quispe et al. (2009), lo mismo que sobre la fibra de guanacos

citado por Bacchi et al. (2010), cashemere y mohair por McGregor (1998).

4.1.2. Efecto del factor sexo
El diametro medio de fibra en comunidades del distrito de Corani para el

efecto del factor sexo, se muestra en el cuadro 5.

Tabla5. Diametro medio de fibra (1) de alpacas de las comunidades del
distrito de Corani segun el factor sexo.

Valores extremos
Sexo n Promedio + DS C.V.
Minimo Maximo
Hembra 790 21.13 +2.642 | 12.49 14.47 31.52
Macho 167 20.62 +2.95° | 14.31 15.80 27.91
Promedio 957 21.04 +2.70 12.84 14.47 31.52

El didmetro medio de fibra de alpaca para el efecto del factor sexo fue en
alpacas hembras de 21.13 + 2.64 yu y en machos de 20.62 + 2.95 y, al
analisis estadistico existe diferencia significativa (P< 0.05) para la variable
evaluada, siendo la fibra de alpacas machos de menor diametro respecto

a alpaca hembras.

Con respecto al diametro de la fibra resultan superiores e importante el
trabajo de Lupton (2006) quien analizdé 585 muestras de vellon de alpacas
norteamericanas de distintos sexos, encontrando diametros de fibra de

26.7 um para hembras y 27.1 um para machos.

Los resultados del trabajo son similares al reporte de Melo (2007) quién
reporta un diametro de fibra medio de 20.29 u en machos y 20.58 micras

en hembras, y asimismo Flores (1979) reporta 21.79 p en machos y 20.62
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u en hembras; no obstante que no encontraron variacion por efecto del
factor sexo, esto se atribuye a que las alpacas de ambos sexos son
sometidos a las mismas condiciones de manejo a nivel de comunidades,
y su comportamiento del factor hormonal y/o fisiolégico no influye en la
determinacién del grado de finura de la fibra de alpaca, por lo que se
afirma que no existe efecto del factor sexo en el diAmetro medio de fibra
de alpacas. Bustinza (1991) sefiala que las diferencias en la fibra por
efecto de sexo son minimas y que solo a partir de los cuatro afios de edad
la fibra de machos tiende a ser de mayor grosor y diferenciarse a la de las

hembras, aunque estas diferencias no son significativas.

Sobre el particular son inferiores a los reportes de Clavetea (2003) quién
reporto diametros de 23.49 y 23.51 u en machos y hembras en alpacas
de un afo, respectivamente; Montesinos (2000) cifra un diametro de 23.93
y 23.56 p en alpacas machos y hembras, respectivamente considerando
diferentes edades; asi mismo Loza, (2000) reporta 24.79 y 25.67 p en
machos y hembras, respectivamente, Pinazo (2000) cita diametros de
25.36 y 24.70 p en alpacas machos y hembras, respectivamente, Reyes
(1992) cita 25.78 p en alpacas machos y 25.33 u en hembras, al igual que
Supo, (1991) sefala que los machos tuvieron 26.44 uy las hembras 26.40

uy Espezua (1986) cifra 26.76 u en machos y 28.50 u en hembras.

En Nueva Zelanda Wuliji, (2000) reporta 31.4 y 32.4 n en machos y
hembras, 27.2 y 25.8 uen machos y hembras y 27.8 y 29.4 u en hembras
y machos, respectivamente mensurados mediante tres métodos como es

de fibra Optico, fibra soénico y fibra airflow, respectivamente. Esta
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diferencia del diametro de fibra entre los autores a los resultados del
estudio se deberia a que realizaron estudios en diferentes lugares, como
centros pilotos de crianza de alpacas, época del afio, nimero de muestras
utilizadas, metodologia de medicion de fibra, a nivel de comunidades
campesinas, donde en estas no se realiza adecuadamente la seleccion
de alpacas y/o la identificacion de los mismos ni mucho menos el proceso

de crianza sin ningun plan de produccion de alpacas.

4.1.3. Efecto del factor edad
El diametro medio de fibra en comunidades del distrito de Corani para el

efector del facto edad, se muestra en el cuadro 6.

Tabla 6. Diametro medio de fibra (i) de alpacas de las comunidades del

distrito de Corani segun el factor edad.

Valores extremos
Edad n Promedio DS | C.V.
Minimo Méaximo
Dos afos 292 19.86 £ 2.31¢ | 11.63 15.14 28.02
Tres afos 250 21.02 £2.62° | 12.44 14.47 27.53
Cuatro afios | 415 21.88 +2.702 | 12.35 16.55 31,52
Promedio 957 21.04 +2.70 12.84 14.47 31.52

El diametro medio de fibra de alpaca para el efecto del factor edad fue en
alpacas de dos afios de 19.86 + 2.31 |, en alpacas de tres afios de 21.02
+ 2.62 p y en alpacas de cuatro afios de 21.88 + 2.70 y, al andlisis
estadistico se muestra diferencia significativa (P< 0.05) para la variable
evaluada, los resultados muestran que el didmetro de fibra se incrementa

conforme avanza la edad.
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Los resultados del estudio son inferiores a los trabajos de Lupton (2006)
guien analiz6 585 muestras de vellébn de alpacas norteamericanas de
distintas edades, encontrando valores de 24.3 |, 26.5 gy 30.1 g en
alpacas de 1, 2 y 3 6 mas afios de edad, respectivamente y son similares
con los reportes de Bustinza (1991), McGregor (2006), Lupton, (2006),
Huamani y Gonzales (2004) quienes citan que el dimetro de la fibra de
alpaca es menor al primer afio de vida (primera esquila), aumentando
considerablemente con la edad hasta los cinco afos, para luego seguir

incrementandose pero en menor escala.

Valores superiores fueron reportados por Montes et al. (2008) en una
investigacion en 203 alpacas de ocho comunidades de la region
altoandina de Huancavelica reportando que mas del 60% de las alpacas
tuvieron el vellébn con medias del diametro de fibra menores a 23 p que
corresponde a fibras de la mejor calidad, de acuerdo a la clasificacion de
la NTP (2004); y cerca de 14% tuvieron vellones de la calidad mas baja
(con medias de diametro de fibra mayores de 29 W); el diametro de fibra
de cerca del 35% de los vellones tuvieron un coeficiente de variacion
menores al 20%, solo un 13% tuvieron un coeficiente mayor al 25%; la
media del diametro de fibra global fue de 22.7 p. Quispe et al (2007) en
un estudio que realizd6 con 544 muestras de vellbn de alpaca de color
blanco provenientes de 8 comunidades, de la region de Huancavelica de
distintas edades y sexos, encontré valores de diametro de fibra de 21,56
+ 0,12 p y coeficiente de variacion del diametro de fibra 22,82 £0,12%. En
la region de Puno en animales de dos afios de edad, se encontraron

valores de 14 a 30 u citado por Florez et al. 1986). Sobre el particular en
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alpacas criadas en Huancavelica la variacion del diametro de fibra por
edad es de 24.62 u en alpacas de dos afos, 25.57 y en alpacas de tres
anos y 26.74 y en animales de cuatro afios de edad tal como refiere
Huamani y Gonzalez (2004). De igual manera en animales tuis el diametro
de fibra es de 20.75 p y en animales adultos es de 23 y tal como menciona

Quispe et al. (2009).

Los estudios son similares a los reportes de Bustinza (1991) citando que
el diametro de fibra promedio aumenta con la edad; los animales de un
afo de edad tienen 17.4 p en comparacion con 27.5 micras en animales
de seis afios de edad. En alpacas Huacaya de diez meses hasta seis
afos de edad, el diametro de fibra incrementa de 17.4 a 27.5 p tal como
reporta Del Carpio, (1989) y durante los primeros meses de vida del
animal el diametro de fibra tiene un rango de 21 a 23 p y luego se
incrementa de 25 a 27 p y finalmente desciende de 21 a 22 u tal como

menciona McGregor (2004).

En Australia en alpacas de dos a seis afios de edad de ambos sexos de
la raza Huacaya el 10% de alpacas presentan un diametro de 24 p y mas
del 50% estan sobre los 29.9 p, respectivamente referido por McGregor
(2006). El didmetro de fibra describe medidas ligeramente variables que
asciende hasta los doce afos de edad y a partir de esta edad sufre una
disminucién considerable hasta los catorce afios de edad; al parecer la
finura de fibra se ve afectada por el hipo nutricion en edades avanzadas
tal como menciona Bustinza et al. (1985). La mayor parte de la poblacion

de alpacas del Peru, como resultado del déficit alimenticio, producen
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fiboras mas finas que a su vez conduce a obtener vellones de bajo
rendimiento y que el didmetro de la fibra de alpaca tiende a engrosar con
la edad tal como refiere Calle (1982); considerando el factor edad y en
forma general en la raza Huacaya, la mayoria de los reportes sefialan que
hay un aumento progresivo del diametro de la fibra que guarda relacion
directa con la edad del animal los que probablemente son consecuencia
de factores anatomo fisiologicos de la piel, el desarrollo corporal del

animal y a la esquila periddica tal como menciona Bustinza (1986).

El efecto de la edad sobre el promedio del diametro de fibra se deberia a
la queratinizacion de la fibra resultando un mayor proceso de medulacion
en animales adultas y que se encuentran ligadas al mayor diametro de
fibra, similares a los reportes de San Martin y Franco (2007), sobre el
particular Rodriguez (2006) y Estrada (1987) reportan una finura de fibra
en alpacas Huacaya machos tuis de 2 afios de 21,06 u y alpacas de 6
afos de edad de 25,63 |, notandose claramente que el diametro de fibra
va engrosando paulatinamente a partir de los 2 afios hasta los 6 afios de
edad. Asi mismo, esta diferencia esta relacionado con la superficie
corporal del animal, y ademas estan asociados con el crecimiento de las
alpacas, en particular este cambio se deberia al desarrollo de los foliculos
como responsable de la produccion de fibra, el desarrollo corporal del
animal y a la esquila periodica a que son sometidos tal como menciona

Bustinza (1985).
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4.2. Factor de confort
El factor de confort (%) segun comunidad, sexo y edad de alpacas Huacaya
procedentes de las comunidades del distrito de Corani provincia de Carabaya se

muestra en los cuadros siguientes.

4.2.1. Efecto comunidad
El factor de confort de alapcas en las comunidades de Quellcaya,

Chimboya, Chacaconiza, Corani e Isivilla se muestra en el cuadro 7.

Tabla 7. Factor de confort (%) de alpacas de las comunidades de Quellcaya,
Chimboya, Chacaconiza, Corani e Isivilla del distrito de Corani,

Carabaya.
Comunidad . % Valores extremos
Minimo Maximo
Quellcaya 259 93.72P 45.50 100
Chimboya 267 93.90P 69.10 100
Chacaconiza | 211 97.492 89.80 100
Corani 91 93.09P 72.40 100
Isivilla 129 93.60° 51.30 100
Promedio 957 94.52 45.50 100

El factor de confort de fibra de alpaca fue de 94.52%, para el efecto de la
variable comunidad fue de 93.72% en Quellcaya, 93.90 % en Chimboya;
97.49 % en Chacaconiza, 93.09% en Corani y 93.60 en Isivilla, al andlisis
estadistico se muestra diferencia significativa (P< 0.05) para la variable
evaluada, siendo las alpacas de la comunidad de Chacaconiza (97.49%)

las que presentan mayor factor de confort que el resto de comunidades.
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El factor de confort no presenta variaciones con respecto al factor
comunidad (Quelccaya, Chimboya, Corani e Isivilla) pero inferior a
alpacas de Chacaconiza, la similitud encontrada probablemente se debe
a que no existe diferencia con respecto a los valores del diametro de fibra;
sin embargo, valores encontrados en las dos comunidades del distrito de
Corani (Quelccaya, Chimboya) en promedio fueron de 95.62% citado por
Ormachea et al (2015) valor superior al presente estudio, este valor esta
de acuerdo a las exigencias de la industria textil de prendas que prefiere
vellones con un factor de confort igual o mayor a 95% y con un factor de

picazén igual o menor a 5%.

Valores inferiores fueron reportados por Sacchero (2005); McGregor y
Butler (2004) obtuvieron en alpacas criadas en Australia, un factor de
picazon de 44.42 % y un indice de confort de 55.58 %. Ponzoni et al.,
(1999), en un estudio realizado en alpacas al sur de Australia, muestran
un indice de confort de 75.49 %, mientras que Lupton et al. (2006), en
alpacas Huacaya criadas en EEUU y con una muestra representativa de
585 animales, hallaron un indice de confort de 68.39 = 25.05 %. Esta
caracteristica esta asociada al diametro de fibra por lo que, para un tejido
plano usado comunmente en chompas o suéteres, el diametro critico que
conlleva a la picazon es aproximadamente de 30 a 32 y, aunque esto varia
considerablemente entre personas, temperatura y limpieza de la piel. En
prendas normales confeccionadas con lana que exhiben una media de 21
W tienen un numero pequefio de fibras con diametros mayores a 30 um, lo

gue le da confortabilidad a la prenda tal como refiere Naylor y Stanton
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(1997), por lo tanto, los resultados del estudio muestran un buen factor de

confort respecto a los citados por los autores descritos anteriormente.

Quispe et al.,, (2009) en alpacas de color blanco provenientes de 8
comunidades de la region de Huancavelica (Peru), de distintas edades y
sexos, encontraron valores de factor de picazén de 6,33% + 0,30% que
corresponderia a un factor de confort de 93,67%, el cual se considera
como un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil. Se
sabe que mientras las fibras tienen menor diametro el confort es mayor.
Asimismo, Quispe (2010) reportd una suficiente evidencia del efecto de la
edad y comunidad sobre ésta caracteristica, concordante a los resultados

del presente estudio.

Esta diferencia respecto a la investigacion y el mayor factor de confort de
alpacas de la comunidad de Chacaconiza se puede deber a que una de
las principales caracteristicas de los ecosistemas altoandinos (donde se
crian las alpacas) es su variabilidad climatica, propia de todos los
ecosistemas de montafia. Este factor hace comudn y recurrente fendmenos
como las sequias, heladas, inundaciones y granizadas. Los habitantes
tienen un conocimiento empirico de la realidad climética, sin embargo, en
las comunidades campesinas, especialmente en los ultimos 30 afios, se
habla frecuentemente de un cambio en los eventos climaticos tal como

menciona Gallardo et al. (2008)

En el caso del Peru el clima esta modelado por cinco factores principales:
la cordillera de los Andes, la célula anticiclonica del Pacifico sur, la

corriente oceanica ecuatorial de El Nifio, la corriente oceanica peruana y
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el anticiclon del Atlantico sur. De todos ellos, la cordillera de los Andes es
especialmente determinante, con la presencia de muchos microclimas.
Los diversos rebafios de camélidos se crian justamente en estos parajes
con gran variabilidad respecto a su microgeografia, precipitacion, sistema
vegetal y suelo que serian los factores determinantes sobre el crecimiento
y la calidad de la fibra, sea directa o indirectamente tal como refiere Torres

(2001).

4.2.2. Efector del factor sexo
El factor de confort de fibra en comunidades del distrito de Corani para el

efecto del factor sexo, se muestra en el cuadro 8.

Tabla 8. Factor de confort (%) de fibra de alpacas de las comunidades del

distrito de Corani segun el factor sexo.

Valores extremos
Sexo n %
Minimo Méaximo
Hembra 790 94.472 45.50 100
Macho 167 04.782 72.40 100
Promedio 957 94.52 45.50 100

El factor de confort de fibra de alpaca para el efecto del factor sexo fue en
alpacas hembras de 94.47% y en machos de 94.78 %, al analisis

estadistico no muestra diferencia (P > 0.05) para la variable evaluada.

En dos comunidades del distrito de Corani citado por Ormachea et al.,
(2015) las alpacas hembras (96.19%) tuvieron mayor factor de confort de

la fibra de alpacas machos (94.99%), resultados diferentes al presente
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estudio probablemente debido al mayor tamafio muestral y a la mayor

amplitud del &mbito de estudio del distrito de Corani (Cinco comunidades).

Los resultados encontrados son superiores a lo reportado por Lupton et
al. (2006) quien obtuvo un diametro de fibra de 26.7 u en alpacas hembras
con un factor de confort de 73 % y 27.1 p en machos con un factor de
confort de 70.6 %. Quispe (2010) reportd una suficiente evidencia del
efecto de la comunidad sobre ésta caracteristica, concordante a los

resultados del presente estudio.

4.2.3. Efecto del factor edad
El factor de confort de fibra en comunidades del distrito de Corani para el

efecto del factor edad, se muestra en el cuadro 9.
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Tabla9. Factor de confort de alpacas de las comunidades del distrito de

Corani segun el factor edad.

Valores extremos
Edad n %
Minimo Méaximo
Dos afios 292 96.712 69.70 100
Tres afios 250 94.43b 72.20 100
Cuatro afios | 415 93.04¢ 45.50 100
Promedio 957 94.52 45.50 100

El factor de confort de fibra de alpaca para el efecto del factor edad fue en
alpacas de dos afios de 96.71%, en alpacas de tres afios de 94.43 % y en
alpacas de cuatro afios de 93.04 %, al analisis estadistico se muestra
diferencia significativa (P< 0.05) para la variable evaluada, el mayor factor
de confort corresponde a alpacas de dos afios y tiene relacion con el

didmetro de fibra.

Los resultados obtenidos son inferiores a los reportados por Ormachea et
al. (2015) considerando edad del animal fue mayor en animales de dos
dientes (97.505) respecto a alpacas de tres afos (95.85 %) y cuatro afios
de edad (93.43%) con diferencia estadistica significativa (P< 0.05), en

alpacas de dos comunidades del distrito de Corani.

El factor de confort presenta variaciones altamente significativas para el
efecto de la edad disminuyendo estos valores conforme se aumenta la
edad del animal lo cual concuerda con lo reportado por Lupton et al.
(2006); Ponzoni et al. (2006); McGregor (2006). Los valores encontrados
son superiores a lo reportado por, Lupton et al. (2006) quien obtuvo al

primer afo de vida 82.7%, dos afios 74.7%, y mayores de tres afos 58.6%
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de factor confort. Esta diferencia se debe a que los valores del diametro

de fibra fueron superiores al presente trabajo de investigacion.

4.3. Indice de curvatura
El indice de curvatura (grad/mm) segun comunidad, sexo y edad de alpacas
Huacaya procedentes de las comunidades del distrito de Corani provincia de

Carabaya se muestra en los cuadros siguientes.

4.3.1. Efecto comunidad.
El indice de curvatura (grad/mm) de fibra en las comunidades de
Quellcaya, Chimboya, Chacaconiza, Corani e Isivilla se muestra en el

cuadro 10.

Tabla 10.  El indice de curvatura (grad/mm) de alpacas de las comunidades
de Quellcaya, Chimboya, Chacaconiza, Corani e Isivilla del distrito

de Corani, Carabaya.

Comunidad n Promedio DS | C.V. Yalores extremo§
Minimo Maximo
Quellcaya 259 | 41.18 +6.87° | 16.68 16.90 64.70
Chimboya 267 | 41.99 +6.65" | 15.84 28.10 62.20
Chacaconiza | 211 | 43.62 +6.822 | 15.63 17.60 61.40
Corani 91 | 40.51+6.87° | 16.98 19.40 57.70
Isivilla 129 | 38.07 £6.51°¢ | 17.10 22.90 56.30
Promedio 957 | 41.46+6.94 | 16.74 16.90 64.70

El indice de curvatura (grad/mm) de alpacas fue de 41.46 + 6.94 grad/mm,
para el efecto de la variable comunidad fue de 41.18 + 6.87 grad/mm en
Quellcaya, 41.99 = 6.65 grad/mm en Chimboya; 43.62 + 6.82 grad/mm
en Chacaconiza, 40.51 * 6.87 grad/mm en Corani y de 38.07 = 6.51

grad/mm en lIsivilla, al analisis estadistico se muestra diferencia
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significativa (P< 0.05) para la variable evaluada, el indice de curvatura fue
menor en alpacas de Isivilla y semejantes en Qelccaya, Chimboya y

Corani (P>0.05) el valor mayor corresponde a Chacaconiza.

Los resultados obtenidos son ligeramente inferiores a los reportados por
Ormachea et al., (2015) no encontrando diferencia estadistica para el
factor comunidad en Quelcaya cifran 42.44 grad/mm y Chimboya 42.16
grad/mm. Asi como son inferiores a los reportes en Perlu por Siguayo y
Aliaga (2010), quienes encuentran valores entre 47.66 y 54.01 °/mm en
alpacas y son superiores a los reportes de Quispe (2010) quien
encuentra una media de 38.8 °/mm. Asi también, el indice de curvatura
esta bien documentado en paises como Australia, Nueva Zelanda y
Estados Unidos principalmente, basta referir a los resultados de Liu et al.
(2004), Wang et al. (2004), Lupton et al. (2006), McGregor (2006) quienes
encontraron valores de 28.0, 32.0, 325, 322 y 27.8 °mm,
respectivamente. Al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene menor curvatura
gue la Huacaya (15 a 35 contra 25 a 60 °/mm respectivamente (Holt,
2006)), mientras que la lana de ovino tiene mayor indice de curvatura que
la fibra de alpaca tal como refiere Liu et al. (2004) y Wang et al. (2004),

pero menor gque la de vicuia tal como refiere Quispe et al. (2010).

Muchos estudios han sido dedicados a evaluar el efecto del rizo de la
mecha de fibra sobre el rendimiento al procesamiento y la calidad de los
productos lanares. Hansford (1996) report6 que lanas con baja frecuencia
de curvaturas o rizos y alta definicion de rizo conlleva a obtener una

longitud media de fibra (Hauter) mas larga en los “tops” (cinta de fibra

53

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

obtenida después del peinado). Para las lanas superfinas, una menor
frecuencia de rizos en la fibra da lugar a una mayor uniformidad de hilados
y menor numero de terminales salientes en la hilatura tal como refiere

Wang et al. (2004).

4.3.2. Efecto del factor sexo
El indice de curvatura (grad/mm) de fibra en comunidades del distrito de

Corani para el efecto del factor sexo, se muestra en el cuadro 11.

Tabla11. El indice de curvatura (grad/mm) de fibra de alpacas de las

comunidades del distrito de Corani segun el factor sexo.

Valores extremos
Sexo n Promedio DS | C.V. i :
Minimo Maximo
Hembra 790 41.39+6.702 | 16.91 16.90 64.70
Macho 167 41.82 +6.672 | 16.00 25.40 63.10
Promedio 957 41.46 + 6.94 16.74 16.90 64.70

El indice de curvatura (grad/mm) de fibra de alpaca para el efecto del
factor sexo fue en alpacas hembras de 41.39 + 6.70 grad/mmy en machos
de 41.82 + 6.67 grad/mm, al analisis estadistico no muestra diferencia

significativa (P>0.05) para la variable evaluada.

Los valores obtenidos son ligeramente inferiores a los reportados por
Ormachea et al. (2015) quienes al estudiar el efector del factor sexo sobre
el indice de curvatura no encontraron diferencias estadisticas, cifrando en
hembras 42.43 + 6.44 grad/mmy machos 42.26 + 6.50 grad/mm. Sobre el

particular los resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado por,
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Siguayro y Aliaga (2010); Lupton et al., (2006) quienes indican que el

factor sexo no tiene efecto sobre esta variable.

4.3.3. Efecto del factor edad
El indice de curvatura (grad/mm) de fibra en comunidades del distrito de

Corani para el efecto del factor edad, se muestra en el cuadro 12.

Tabla 12. El indice de curvatura (grad/mm) de fibra de alpacas de las

comunidades del distrito de Corani segun el factor edad.

Valores extremos
Edad n Promedio + DS | C.V. i :
Minimo Maximo
Dos afios 292 40.87 +7.092 | 17.35 16.90 61.40
Tres afios 250 41.51 +6.75% | 16.26 19.40 64.70
Cuatro afios | 415 41.85+6.932 | 16.57 21.70 62.20
Promedio 957 41.46 + 6.94 16.74 16.90 64.70

El indice de curvatura (grad/mm) de fibra de alpaca para el efecto del
factor edad fue en alpacas de dos afos de 40.87 £ 7.09 grad/mm, en
alpacas de tres afos de 41.51 + 6.75 grad/mm y en alpacas de cuatro
afos de 41.85 + 6.93 grad/mm, al andlisis estadistico no existe diferencia

significativa (P> 0.05) para la variable evaluada.

Los resultados del estudio son inferiores al reportado por Ormachea et al.,
(2015), quienes en alpacas de dos afios cifran 43.43 + 5.44 grad/mm en
tres afios de 41.21 + 6.48 grad/mm y en cuatro afios 41.27 *+ 6.90

grad/mm, no encontrando efecto del factor edad sobre esta variable.
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Existen muy pocos reportes sobre el indice de curvatura en el Perq, pero
se ha estudiado mas en Australia, Nueva Zelanda y EEUU. Liu et al.,
(2004); Wang et al., (2004); Lupton et al., (2006); McGregor (2006)
reportaron valores de 28.00 grad/mm, 32.00 grad/mm, 32.50 grad/mm,
32.20 grad/mm y 27.80 grad/mm, respectivamente, los valores
encontrados en estos paises son bajos, debido a que los parametros de
diametro de fibra son superiores al presente trabajo de investigacién por
lo tanto el indice de curvatura reportado por dichos autores son inferiores.
De igual manera los resultados obtenidos fueron superiores a lo reportado

por Quispe (2010) quien encuentra valores de 38.8 grad/mm.

En cambio, Marin (2007), encuentra valores de 47.14 grad/mm en alpacas
de un afio de edad. La diferencia obtenida probablemente se debe al
tamafo de muestra utilizado y a la categoria del animal. Al respecto,
Mamani (2010); Fish et al., (1999); Mike (2006) afirman que el diametro
de fibra cumple un rol muy importante en la determinacion del indice de

curvatura es asi que fibras con alta curvatura tienen un menor diametro.

4.4. Correlacion fenotipica.

En la tabla siguiente se muestra el coeficiente de correlacion entre el diametro
medio de fibra e indice de curvatura, diametro medio de fibra y factor de confort
y factor de confort e indice de curvatura de alpacas Huacaya de cinco

comunidades el distrito de Corani.
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Tabla 13.  Correlaciones fenotipicas de fibra de alpacas de las comunidades

del distrito de Corani segun el factor edad.

Variables Factor de confort indice de curvatura
Diametro medio -0.88158 -0.50901
<.0001 <.0001
Factor de confort 0.46590
<.0001

El coeficiente de correlacion entre diametro de fibra e indice de curvatura de fibra
fue — 0.509 (P <0.0001), la cual corresponde a una correlacion negativa y

moderada, es decir existe una asociacion inversa entre las dos variables.

El coeficiente de correlacion entre diametro de fibra y factor de confort de fibra
fue — 0.882 (P <0.0001), la cual corresponde a una correlacion negativa y alta,

es decir existe una asociacion inversa entre las dos variables.

El coeficiente de correlacion entre factor de confort e indice de curvatura de fibra
fue 0.466 (P <0.0001), la cual corresponde a una correlacion positiva y

moderada, es decir existe una asociacion directa entre las dos variables.

Fish et al. (1999) y Holt (2006) reportaron coeficientes de correlacién entre el
indice de curvatura [expresado en grados / milimetro (°/mm)] y el diametro de
fibra (expresado en ) de 0.64 y 0.79 para muestras de fibra de alpacas Huacaya
y Suri, y entre frecuencia de rizo y diametro de 0.44, demostrando la ventaja que
tiene el indice de curvatura frente a la frecuencia de rizos, cuando se quiere

evaluar el diametro de la fibra.
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El coeficiente de correlacion entre diametro de fibra e indice de curvatura
reportado por Ormachea et al. (2015) es similar al presente estudio, siendo r= —

0.498, la cual corresponde a una correlacion negativa y moderada.

Los resultados encontrados son superiores a lo mencionado por, Siguayro et al.,
(2010), quien reporto una correlacion negativamente baja r= -0.20,
probablemente la diferencia obtenida se debe al método y al tamafio de muestra
utilizado; sin embargo, los resultados obtenidos indican que el indice de
curvatura guarda cierta relacion con el diametro de fibra es decir a menor
diametro el grado de curvatura se incrementa tal como lo menciona Goodwin,

(1975), Holt, (2006), Mike (2006) y Fish et al., (1999).

La correlacion entre el diametro de fibra y factor fue reportado por Ormachea et
al., (2015) r=-0.482 que corresponde a una correlacion moderada y negativa
fue inferior al encontrado en el presente estudio, factores como el tamafios
muestral podria ser determinante en la determinacion de correlaciones; el factor
de confort obtenido es inversamente proporcional al diametro de fibra, tal como
menciona Quispe et al., (2007); McGregor (2004); Lupton et al., (2006); Ponzoni
et al., (2006); McGregor (2006) quienes indican que el factor de confort obedece
la relacidn que existe con el diametro de fibra, a menor diametro de fibra el valor

del factor de confort sera mayor y viceversa.
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V. CONCLUSIONES

o EI didmetro de fibra se incrementa significativamente con la edad del
animal, el factor sexo y comunidad influyen en la variacion del diametro

de fibra (P<0.05).

e EIl factor de confort disminuye conforme avanza la edad del animal
(P<0.05), el sexo no es factor influyente en esta variable (P> 0.05), la

variable comunidad tiene influye en el factor de confort (P<0.05).

e La edad del animal, el sexo no tiene efecto en el indice de curvatura de la
fibra en alpacas Huacaya (P>0.05), la comunidad tiene efecto sobre esta

variable (P<0.05).

e El coeficiente de correlacion entre diametro de fibra e indice de curvatura
(r=—0.509) corresponde a una correlacion negativa y moderada; el
coeficiente de correlacion entre diametro de fibra y factor de confort (r=—
0.882) corresponde a una correlacion negativa y alta, y el coeficiente de
correlacion entre factor de confort e indice de curvatura (r= 0.466)

corresponde a una correlacion positiva y moderada.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Partir de esta linea de base para empezar un programa de mejoramiento
genético en alpacas y seguir con investigaciones de este tipo para
contribuir a las futuras investigaciones que se puedan realizar respecto al

tema.

2. Realizar trabajos de investigacion en alpacas Huacaya blanco y color

procedentes de la zona agroecoldgica de puna seca.
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ANEXO. Diametro de fibra, factor de confort e indice de curvatura de

alpacas de Quellcaya

N2 Hembras Machos
F.
Edad| Diametro | F.Confort | I.Curvatura |Edad|Diametro| Confort | I. Curvatura

1 2 18.64 98.90 44.00 2 21.94 95.10 40.40
2 21.76 93.80 42.30 2 20.48 97.80 37.00
3 2 18.84 99.20 40.40 2 17.41 100.00 39.70
4 2 18.31 99.30 49.50 2 17.21 100.00 49.90
5 2 18.32 99.00 33.20 2 19.63 98.10 46.70
6 2 18.16 99.10 43.20 2 15.95 100.00 43.10
7 2 20.47 97.20 39.20 2 18.13 99.60 51.60
8 2 16.82 100.00 33.80 2 15.92 100.00 49.80
9 2 15.92 100.00 41.00 2 19.98 96.80 32.50
10 2 15.67 100.00 50.70 2 17.83 99.90 40.50
11 2 18.52 99.10 40.60 2 24.11 92.10 36.50
12 2 15.14 100.00 47.40 2 20.07 97.20 42.20
13 2 25.50 84.70 33.70 2 19.83 98.30 41.20
14 2 18.89 98.50 35.00 2 22.50 91.80 33.80
15 2 18.09 99.70 41.70 2 18.40 99.20 44.10
16 2 19.45 98.20 38.30 2 18.94 98.90 47.30
17 2 19.71 98.20 48.60 2 18.91 98.70 43.40
18 2 19.59 95.40 30.40 2 19.44 98.40 49.10
19 2 20.46 98.60 41.60 3 25.93 80.70 36.40
20 2 18.63 99.10 42.70 3 22.68 92.40 29.10
21 2 20.34 96.10 36.30 3 20.64 94.00 35.90
22 2 28.02 69.70 33.80 3 22.95 89.50 39.30
23 2 20.94 96.80 37.80 3 21.07 95.90 36.00
24 2 20.11 97.50 44.90 3 16.79 100.00 49.40
25 2 16.08 100.00 41.40 3 17.32 100.00 43.00
26 2 19.28 97.70 32.80 3 22.63 91.70 33.40
27 2 19.59 98.20 35.40 3 16.61 100.00 44.80
28 2 19.82 97.40 43.00 3 22.60 90.40 43.90
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29 2 21.81 94.30 33.90 3 21.64 94.70 39.50
30 2 20.72 96.00 40.90 3 24.36 85.80 36.40
31 2 21.70 95.20 17.80 3 19.60 98.30 46.20
32 2 22.98 93.20 16.90 3 20.79 95.80 33.20
33 2 19.20 97.70 44.00 3 20.79 95.30 46.10
34 2 20.05 97.90 45.40 3 18.24 99.50 41.60
35 2 20.37 96.60 38.20 3 20.12 96.60 48.60
36 2 21.19 97.00 34.60 3 16.35 100.00 63.10
37 2 17.78 99.70 53.50 3 25.93 80.70 36.40
38 3 25.93 80.70 36.40 4 18.88 99.60 45.50
39 3 24.53 85.80 38.10 4 27.91 73.10 25.40
40 3 19.42 98.30 56.20 4 21.15 96.10 37.60
41 3 18.34 99.50 42.80 4 22.37 92.80 39.10
42 3 23.92 84.60 48.40 4 23.26 92.20 38.40
43 3 21.34 96.40 43.20 4 21.34 95.10 41.60
44 3 18.44 99.70 48.90 4 22.74 94.60 41.70
45 3 23.18 91.80 36.20 4 19.15 99.10 46.70
46 3 21.48 96.90 43.40 4 21.34 95.10 41.60
47 3 23.77 92.50 33.90 4 22.74 94.60 41.70
48 3 20.24 97.40 50.80 4 19.15 99.10 46.70
49 3 20.39 96.40 37.30 PRO 20.49 95.30 41.61
50 3 18.87 99.10 36.50 DS 2.72067 | 5.652225 | 6.526717798
51 3 20.47 97.40 45.10 cv 13.2749 | 5.930721 | 15.68686867
52 3 24.58 90.40 36.50 MAX | 27.91 100.00 63.10
53 3 18.41 99.10 39.90 MIN 15.92 73.10 25.40
54 3 20.70 97.20 42.60 N 48 48 48
55 3 21.54 95.50 45.70

56 3 20.76 95.90 46.70

57 3 20.27 98.30 44.50

58 3 20.45 95.50 32.50

59 3 18.90 98.10 38.50

60 3 18.45 99.50 38.50

61 3 16.69 100.00 51.70
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62 3 21.57 94.60 38.00
63 3 23.41 93.40 35.40
64 3 20.84 96.80 43.90
65 3 19.61 98.00 38.50
66 3 26.31 80.10 33.90
67 3 20.98 97.10 40.70
68 3 25.35 83.00 39.30
69 3 17.32 100.00 31.00
70 3 18.36 98.40 48.60
71 3 20.98 94.00 39.30
72 3 25.23 82.90 36.30
73 3 16.76 100.00 43.60
74 3 25.02 84.40 45.20
75 3 24.41 88.70 34.70
76 3 22.45 98.00 49.40
77 3 20.48 97.20 40.90
78 3 19.74 97.70 39.30
79 3 23.79 92.60 42.90
80 3 22.17 94.10 32.70
81 3 21.27 95.00 33.80
82 3 25.93 80.70 36.40
83 3 19.08 99.30 43.20
84 3 21.69 95.90 37.30
85 3 18.73 98.00 39.00
86 3 27.28 72.20 30.80
87 3 16.81 100.00 54.80
88 3 14.47 100.00 54.00
89 3 20.77 96.50 38.10
90 3 22.29 94.20 33.00
91 3 22.47 93.00 39.40
92 3 16.87 100.00 48.30
93 3 20.03 96.80 43.10
%94 3 19.24 98.60 56.70
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95 | 3 25.97 77.50 36.00
% | 3 21.76 94.30 42.90
97 | 3 22.40 95.50 46.30
98 | 3 18.78 98.40 41.50
99 | 3 21.11 94.00 38.80
100 | 3 21.17 95.70 34.30
101 | 3 19.94 97.30 43.00
102 | 3 22.10 92.80 38.30
103 | 3 22.96 94.00 32.20
104 | 3 21.80 95.30 38.70
105 | 3 17.59 100.00 64.70
106 | 4 21.15 97.40 41.50
107 | 4 20.37 96.90 43.60
108 | 4 25.27 87.70 36.50
109 | 4 30.06 58.20 28.00
110 | 4 21.07 95.60 41.80
111 | 4 28.22 70.30 33.80
112 | 4 22.05 96.20 46.30
113 | 4 21.09 94.60 42.00
114 | 4 23.68 88.30 32.60
115 | 4 19.48 99.00 50.40
116 | 4 19.15 99.30 50.70
117 | 4 19.77 98.50 42.20
118 | 4 23.67 93.10 35.60
119 | 4 20.67 99.30 53.90
120 | 4 22.13 94.30 50.50
121 | 4 23.99 88.90 35.60
122 | 4 22.66 93.10 43.60
123 | 4 20.54 97.00 42.20
124 | 4 22.90 92.40 34.30
125 | 4 23.36 91.70 38.40
126 | 4 19.99 97.40 48.00
127 | 4 20.41 97.70 33.90
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128 | 4 19.61 98.50 44.50
129 | 4 20.89 97.30 38.60
130 | 4 26.67 79.80 38.70
131 | 4 18.90 99.30 43.70
132 | 4 26.43 80.30 33.20
133 | 4 23.15 91.70 32.70
134 | 4 23.02 90.60 50.80
135 | 4 23.84 90.30 37.80
136 | 4 22.65 92.10 39.80
137 | 4 17.98 99.70 33.10
138 | 4 23.57 91.60 36.20
139 | 4 24.63 84.90 42.10
140 | 4 19.92 98.40 38.40
141 | 4 19.21 97.80 41.40
142 | 4 24.64 90.30 40.30
143 | 4 21.94 95.70 47.40
144 | 4 24.40 84.00 45.00
145 | 4 26.13 83.10 42.70
146 | 4 27.88 70.30 33.70
147 | 4 16.74 100.00 46.60
148 | 4 22.60 95.90 36.30
149 | 4 24.51 90.20 40.10
150 | 4 24.24 81.00 37.60
151 | 4 24.91 89.70 39.30
152 | 4 24.10 90.50 47.10
153 | 4 20.09 98.80 46.30
154 | 4 17.93 99.70 45.10
155 | 4 21.48 96.70 47.20
156 | 4 20.80 93.40 49.20
157 | 4 23.77 90.40 37.50
158 | 4 22.45 92.80 44.90
159 | 4 20.42 97.60 48.70
160 | 4 23.24 91.80 38.80
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161 | 4 21.86 95.30 48.60
162 | 4 23.70 89.60 43.30
163 | 4 26.55 82.70 30.00
164 | 4 20.78 97.30 48.50
165 | 4 18.78 98.80 43.00
166 | 4 23.86 85.80 30.40
167 | 4 23.47 91.90 39.90
168 | 4 20.31 98.40 49.20
169 | 4 27.06 78.10 31.20
170 | 4 25.79 83.90 36.10
171 | 4 20.93 97.30 41.90
172 | 4 22.21 93.90 43.20
173 | 4 21.35 94.00 36.40
174 | 4 20.91 95.70 46.70
175 | 4 17.98 99.80 53.40
176 | 4 23.30 88.70 30.50
177 | 4 19.97 98.00 53.90
178 | 4 28.61 68.60 36.80
179 | 4 25.20 84.80 31.50
180 | 4 20.75 95.20 50.20
181 | 4 21.00 95.30 42.60
182 | 4 23.56 91.40 43.30
183 | 4 21.93 97.40 37.40
184 | 4 19.29 97.40 35.30
185 | 4 22.77 94.80 40.40
186 | 4 26.07 82.40 39.10
187 | 4 27.78 72.70 34.00
188 | 4 18.16 99.70 50.50
189 | 4 24.48 89.50 29.70
190 | 4 19.45 98.10 40.00
191 | 4 22.39 95.70 35.60
192 | 4 18.91 98.20 49.90
193 | 4 21.18 94.70 53.30
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194 4 23.55 90.20 35.80
195 4 26.90 76.30 37.50
196 4 25.06 90.80 33.90
197 4 19.36 99.00 48.50
198 4 20.86 98.00 48.50
199 4 20.75 97.30 53.70
200 4 20.49 97.70 42.40
201 4 22.32 92.20 48.10
202 4 20.50 98.50 56.80
203 4 25.12 83.70 34.90
204 4 21.82 92.90 41.70
205 4 31.52 45.50 28.50
206 4 17.93 99.90 53.20
207 4 21.34 96.20 44.00
208 4 24.38 89.40 45.60
209 4 23.14 90.70 38.20
210 4 20.43 97.30 53.50
211 4 21.51 96.10 38.60
PRO 21.55 93.36 41.09
DS | 2.90793903 | 7.81475637 | 6.95810761
cv 13.494154 | 8.37058716| 16.9341935
MAX 31.52 100.00 64.70
MIN 14.47 45.50 16.90
N 211 211 211
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ANEXO. Diametro de fibra, factor de confort e indice de curvatura de

alpacas de Chimboya

Ne Hembras Machos
F. I
Edad |Diametro| Confort | Curvatura | Edad | Diametro| F. Confort | I. Curvatura

1 2 23.37 94.30 43.50 2 16.57 100.00 44.30
2 2 20.27 98.80 50.80 2 17.98 99.60 44.90
3 2 18.42 99.40 51.70 2 19.72 98.00 45.00
4 2 23.84 91.20 35.90 2 19.72 98.30 45.60
5 2 21.27 96.90 35.00 2 20.24 96.50 45.40
6 2 23.28 89.90 37.10 2 18.85 98.70 39.90
7 2 23.69 89.20 33.10 2 23.65 92.40 34.20
8 2 18.26 98.60 37.10 2 19.07 98.70 43.80
9 2 19.31 98.90 30.00 2 23.16 92.90 30.00
10 2 21.21 96.30 43.20 2 24.93 83.90 37.50
11 2 19.78 98.20 34.30 2 16.57 100.00 44.30
12 2 21.41 97.90 40.30 3 18.79 99.50 50.60
13 2 17.99 99.30 46.80 3 20.85 97.60 41.50
14 2 21.72 96.00 47.20 3 21.79 94.80 30.70
15 2 21.45 96.60 36.60 3 22.97 91.50 34.30
16 2 21.36 94.30 35.60 3 21.35 96.10 44.80
17 2 25.33 87.90 47.30 3 18.79 99.50 50.60
18 2 19.67 96.40 37.60 3 20.85 97.60 41.50
19 2 19.66 99.30 49.00 3 21.79 94.80 30.70
20 2 15.42 100.00 46.70 3 22.97 91.50 34.30
21 2 18.08 99.10 39.60 3 21.35 96.10 44.80
22 2 25.86 79.20 34.00 3 21.79 94.80 30.70
23 2 21.50 95.80 29.20 4 16.57 100.00 44.30
24 2 23.85 91.90 47.40 4 19.75 97.50 45.80
25 2 18.34 99.50 47.10 4 20.93 96.40 46.50
26 2 20.85 95.10 38.40 4 20.00 97.80 45.20
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27 2 19.38 98.90 50.00 4 21.10 95.60 39.20
28 2 21.16 98.20 36.10 4 21.84 92.00 42.00
29 2 21.46 97.00 41.00 4 22.23 94.50 33.30
30 2 17.36 | 100.00 | 52.30 4 25.60 82.70 42.80
31 2 22.73 93.20 37.60 4 27.72 72.40 31.50
32 2 20.76 98.20 38.10 4 26.84 77.30 32.70
33 2 18.02 99.90 57.30 4 26.94 77.20 34.60
34 2 16.10 | 100.00 | 37.00 |PRO 21.31 93.82 40.22
35 2 21.50 94.90 33.60 |DS |2.874074|7.14436099 | 6.206033233
36 2 23.34 90.20 32.80 |CV 13.4862 | 7.61462156 | 15.42975188
37 2 16.27 | 100.00 | 50.30 |MAX 27.72 100.00 50.60
38 2 18.88 98.40 3230 |MIN 16.57 72.40 30.00
39 2 19.33 98.20 39.40 [N 33 33 33
40 2 17.42 | 100.00 | 49.90
41 2 17.41 | 100.00 | 52.30
42 2 19.50 98.50 46.30
43 2 19.07 98.70 40.10
44 2 20.45 96.50 38.20
45 2 20.18 96.00 41.90
46 2 18.19 98.90 50.20
47 2 18.66 98.90 50.90
48 2 21.81 95.80 43.30
49 2 19.78 97.10 38.20
50 2 18.65 99.00 46.80
51 2 21.18 95.10 51.80
52 2 23.40 94.50 36.50
53 2 17.79 99.80 42.10
54 2 20.95 97.20 28.10
55 2 21.78 94.20 39.40
56 2 19.92 97.30 37.50
57 2 20.16 97.50 38.70
58 2 18.42 99.10 51.00
59 3 21.96 91.60 44.80
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60 3 20.22 97.00 47.10
61 3 20.28 97.60 36.20
62 3 19.33 98.70 38.00
63 3 18.49 99.50 32.50
64 3 19.60 97.80 41.00
65 3 20.91 95.10 36.00
66 3 18.21 98.70 51.80
67 3 19.77 97.40 48.90
68 3 23.12 96.30 40.80
69 3 19.60 97.40 41.50
70 3 25.20 84.00 37.80
71 3 19.94 99.40 50.60
72 3 21.21 93.00 37.30
73 3 20.30 95.90 41.40
74 3 26.34 81.30 37.50
75 3 20.33 97.50 37.80
76 3 22.65 90.40 47.80
77 3 18.64 99.20 44.70
78 3 21.33 94.40 37.80
79 3 21.09 96.70 44.20
80 3 21.03 95.40 50.20
81 3 25.53 85.20 39.10
82 3 23.70 87.20 33.80
83 3 20.55 95.90 41.60
84 3 24.08 89.40 37.30
85 3 19.55 98.90 42.10
86 3 21.90 92.10 44.00
87 3 22.88 94.00 40.40
88 3 20.70 98.50 44.50
89 3 22.53 93.40 39.00
90 3 18.12 98.80 49.20
91 3 26.63 81.50 35.10
92 3 20.85 94.90 39.50
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93 3 19.50 98.40 58.70
94 3 20.52 96.30 40.40
95 3 25.98 79.70 38.20
96 3 20.62 97.60 49.40
97 3 19.47 99.10 38.60
98 3 18.70 98.80 44.20
99 3 22.32 92.00 42.40
100 3 18.99 98.70 50.40
101 3 22.77 91.00 41.40
102 3 19.56 97.40 49.30
103 3 27.47 73.40 33.10
104 3 19.43 97.80 43.30
105 3 23.42 92.70 40.60
106 3 26.11 81.70 51.60
107 3 24.44 87.70 38.10
108 3 17.22 100.00 56.70
109 3 23.01 92.30 37.00
110 3 23.61 90.30 32.80
111 3 23.64 88.00 35.30
112 3 18.28 99.10 42.80
113 3 20.64 97.20 44.30
114 3 18.58 98.60 53.60
115 3 21.04 97.00 36.30
116 3 16.96 100.00 48.50
117 3 19.99 98.50 48.10
118 3 20.06 96.90 35.10
119 3 19.29 98.70 42.60
120 3 18.45 99.40 54.90
121 4 27.79 69.10 33.00
122 4 23.45 91.60 37.40
123 4 19.29 98.30 47.30
124 4 20.35 95.50 41.60
125 4 19.19 98.00 50.70
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126 4 20.74 96.90 41.90
127 4 21.77 94.50 38.60
128 4 22.35 94.20 45.20
129 4 25.42 85.20 35.70
130 4 21.66 97.30 39.60
131 4 22.15 92.90 33.50
132 4 25.46 84.80 33.20
133 4 21.60 95.40 48.30
134 4 23.05 94.70 36.50
135 4 22.89 93.00 41.90
136 4 21.79 95.60 44.70
137 4 22.39 96.50 36.20
138 4 22.38 94.60 44.80
139 4 22.89 92.40 44.90
140 4 21.88 95.40 43.80
141 4 17.93 99.70 43.00
142 4 21.42 97.20 40.30
143 4 21.95 92.80 39.50
144 4 24.62 87.10 39.10
145 4 24.82 91.90 45.40
146 4 20.70 97.00 47.10
147 4 24.77 85.50 38.30
148 4 25.50 84.80 34.10
149 4 21.93 94.70 39.30
150 4 24.72 88.30 36.40
151 4 20.02 97.80 44.90
152 4 21.28 97.80 40.70
153 4 22.50 94.90 41.40
154 4 21.41 94.20 41.30
155 4 22.39 93.90 44.40
156 4 22.46 94.30 41.90
157 4 23.44 94.20 47.70
158 4 19.40 98.90 48.00
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159 4 26.61 82.80 30.00
160 4 19.68 99.10 50.20
161 4 17.76 99.60 46.20
162 4 18.43 99.10 51.80
163 4 21.97 96.30 44.10
164 4 21.27 96.10 54.40
165 4 22.40 96.30 37.40
166 4 23.16 91.60 33.80
167 4 22.74 94.50 44.00
168 4 23.42 88.40 41.50
169 4 25.89 83.60 43.90
170 4 20.53 96.40 43.10
171 4 21.22 95.80 39.70
172 4 20.27 96.80 53.20
173 4 18.60 99.00 62.20
174 4 21.80 95.00 47.40
175 4 27.91 70.50 31.50
176 4 20.85 97.50 47.30
177 4 26.20 83.70 35.40
178 4 21.10 95.60 46.70
179 4 20.86 98.00 47.50
180 4 18.86 98.30 49.80
181 4 26.86 81.30 36.40
182 4 22.09 94.70 37.90
183 4 23.77 93.70 50.40
184 4 18.64 98.60 59.90
185 4 22.20 96.30 41.40
186 4 24.85 85.50 42.50
187 4 20.29 96.70 43.80
188 4 23.81 90.20 32.40
189 4 19.41 98.30 41.80
190 4 24.67 86.10 33.80
191 4 19.99 97.70 57.40
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192 4 19.72 98.40 44.40
193 4 26.43 77.20 33.40
194 4 26.53 78.90 39.40
195 4 24.74 92.50 36.90
196 4 23.32 92.60 41.60
197 4 20.31 97.90 43.80
198 4 21.36 95.70 45.40
199 4 25.89 83.30 33.70
200 4 20.40 98.10 47.90
201 4 22.49 94.40 41.80
202 4 26.29 82.70 40.30
203 4 23.58 92.20 42.70
204 4 18.93 99.00 56.60
205 4 20.83 96.20 38.40
206 4 23.77 90.80 40.10
207 4 25.28 84.20 42.30
208 4 22.89 94.10 47.10
209 4 18.71 99.30 50.40
210 4 18.78 98.40 57.70
211 4 19.74 98.20 46.70
212 4 27.50 72.20 29.00
213 4 21.96 95.30 50.70
214 4 23.18 91.10 43.10
215 4 26.02 77.10 34.90
216 4 19.91 97.90 46.60
217 4 17.19 100.00 49.60
218 4 23.98 90.80 43.50
219 4 22.64 92.10 38.90
220 4 23.01 90.80 43.50
221 4 23.79 89.70 32.60
222 4 18.84 98.60 57.00
223 4 26.42 76.30 32.40
224 4 21.50 95.30 43.70
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225 4 20.93 96.40 41.50
226 4 23.54 90.00 46.50
227 4 23.92 89.00 31.40
228 4 19.03 98.80 45.80
229 4 20.39 97.70 39.80
230 4 17.89 99.50 46.20
231 4 24.22 93.20 34.90
232 4 23.05 92.60 34.80
233 4 26.97 74.40 30.50
234 4 26.97 74.40 30.50

PRO 21.55 93.75 42.47

DS 2.59638 | 6.369895 | 6.6599864

cv 12.0461 |6.794503 | 15.681398

MAX 27.91 100.00 62.20

MIN 15.42 69.10 28.10

N 234 211 211
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ANEXO. Diametro de fibra, factor de confort e indice de curvatura de
alpacas de Chacaconiza
N2 Hembras Machos
F. I F. I
Edad | Didametro | Confort | Curvatura | Edad | Diametro| Confort | Curvatura

1 2 22.47 92.20 42.70 2 16.16 100.00 52.80
2 2 21.31 93.80 17.60 2 18.18 99.80 40.20
3 2 22.62 94.80 44.20 2 15.80 100.00 42.30
1 2 20.21 97.90 40.90 2 17.77 99.70 44.20
2 2 19.90 98.50 38.50 2 17.33 100.00 37.80
3 2 22.08 96.00 44.60 2 19.83 97.00 55.50
1 2 15.22 | 100.00 56.20 2 16.92 100.00 55.00
2 2 20.91 97.20 42.40 2 17.99 99.90 48.30
3 2 22.13 94.70 46.90 2 22.64 91.70 34.20
1 2 21.98 97.00 44.70 2 18.24 99.90 53.80
2 2 16.43 100.00 31.90 2 18.49 99.30 37.50
3 2 19.16 98.40 47.20 2 19.87 97.50 45.20
1 2 16.41 100.00 42.10 2 18.17 99.40 37.70
2 2 18.59 99.20 44.10 2 16.62 100.00 45.30
3 2 16.63 100.00 49.10 3 21.22 95.50 53.30
1 2 23.57 91.90 35.10 3 17.81 99.80 51.30
2 2 16.23 | 100.00 45.30 3 17.28 100.00 47.00
3 2 20.08 97.70 35.20 3 19.98 97.30 42.10
1 2 21.40 94.80 43.00 3 21.22 95.50 53.30
2 2 19.19 97.50 46.70 3 17.81 99.80 51.30
3 2 17.23 100.00 43.10 3 17.28 100.00 47.00
1 2 19.56 98.10 41.10 3 19.98 97.30 42.10
2 2 19.72 97.50 42.70 3 17.81 99.80 51.30
3 2 19.73 96.90 43.00 3 17.28 100.00 47.00
1 2 19.75 97.60 31.20 4 22.50 94.90 38.70
2 2 18.10 99.20 50.10 4 19.11 98.30 43.20
3 2 23.14 94.60 31.60 4 18.86 99.00 53.30
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1 2 19.83 | 98.50 40.60 4 20.77 96.70 37.10
2 2 17.55 | 99.10 61.40 4 19.11 98.10 51.90
3 2 19.30 | 98.80 59.20 4 22.50 94.90 38.70
1 2 18.12 | 99.50 47.50 4 19.11 98.30 43.20
2 2 19.75 | 97.70 47.70 4 18.86 99.00 53.30
3 2 17.88 | 99.60 48.40 4 20.77 96.70 37.10
1 2 2247 | 93.90 35.00 4 19.11 98.10 51.90
2 2 18.13 | 98.80 41.50 |PRO 18.89 98.33 46.00
3 2 18.29 | 99.60 39.60 |DS 1.79 2.02 6.43
1 2 19.34 | 99.20 58.90 |CV 9.48 2.05 13.98
2 2 19.79 | 97.10 29.30 | MAX 22.64| 100.00 55.50
3 2 16.02 | 100.00 | 39.60 |MIN 15.80 91.70 34.20
1 2 21.89 | 94.80 54.40 [N 34.00 34.00 34.00
2 2 18.57 | 98.30 40.20
3 2 20.56 | 96.70 42.50
1 2 20.47 | 96.50 30.60
2 2 16.29 | 100.00 | 59.80
3 2 20.39 | 96.60 47.60
1 2 18.33 | 99.10 41.20
2 2 20.24 | 96.20 39.00
3 2 19.18 | 98.50 34.70
1 2 17.05 | 100.00 | 42.80
2 2 18.34 | 99.10 42.80
3 2 16.18 | 100.00 | 44.10
1 2 22.41 | 95.80 41.00
2 2 17.98 | 99.40 33.60
3 2 21.05 | 96.80 46.60
1 2 16.77 | 100.00 | 48.00
2 2 21.21 | 95.50 38.70
3 2 18.81 | 99.20 47.90
1 2 19.25 | 98.70 39.30
2 2 20.73 | 97.90 37.80
3 2 19.23 | 97.60 40.80
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1 3 17.67 99.90 50.50
2 3 20.37 97.70 39.60
3 3 21.94 93.90 26.90
1 3 16.63 100.00 47.30
2 3 21.38 94.80 39.70
3 3 18.41 98.90 46.70
1 3 19.68 97.30 40.60
2 3 21.02 99.00 55.20
3 3 18.81 98.50 39.80
1 3 20.26 97.40 48.30
2 3 20.10 97.20 47.50
3 3 18.91 99.10 39.90
1 3 18.37 99.40 38.00
2 3 19.63 98.00 41.90
3 3 19.58 98.30 46.80
1 3 22.15 95.40 46.80
2 3 21.01 95.70 35.10
3 3 20.67 96.50 40.10
1 3 20.67 97.40 39.30
2 3 20.31 93.60 40.50
3 3 17.17 100.00 50.30
1 3 16.02 100.00 48.30
2 3 20.02 97.30 45.00
3 3 20.38 96.10 37.20
1 3 19.31 97.80 51.50
2 3 19.03 99.30 40.10
3 3 23.10 90.00 42.40
1 3 19.36 98.00 42.20
2 3 19.14 99.00 51.60
3 3 19.28 97.50 36.80
1 3 18.74 98.10 48.40
2 3 19.60 96.20 42.50
3 4 18.42 99.40 50.00
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1 4 21.82 93.30 35.80
2 4 17.97 99.80 46.70
3 4 19.85 97.20 46.70
1 4 22.19 92.30 35.80
2 4 22.95 90.60 40.20
3 4 22.31 94.90 38.80
1 4 22.89 92.30 45.70
2 4 17.23 100.00 46.80
3 4 18.21 98.90 46.80
1 4 20.97 96.60 43.10
2 4 19.60 98.10 51.60
3 4 19.28 98.80 41.20
1 4 19.89 97.40 41.40
2 4 22.24 95.20 32.10
3 4 17.86 99.60 46.00
1 4 20.38 97.10 42.40
2 4 21.18 95.40 43.50
3 4 23.18 94.40 33.00
1 4 19.25 98.40 34.50
2 4 21.88 93.80 42.90
3 4 18.06 99.50 47.30
1 4 22.40 92.00 40.70
2 4 18.88 98.20 40.10
3 4 21.09 97.20 46.20
1 4 21.88 97.00 36.20
2 4 22.88 93.60 43.20
3 4 19.64 98.40 46.00
1 4 21.00 95.80 43.30
2 4 17.34 100.00 43.60
3 4 21.11 95.30 38.70
1 4 21.13 95.60 37.80
2 4 20.88 97.10 51.50
3 4 18.70 98.40 46.00
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1 4 23.27 94.10 33.60
2 4 16.70 100.00 50.90
3 4 20.15 96.70 44.10
1 4 24.38 89.80 30.60
2 4 16.55 100.00 21.70
3 4 19.09 96.90 40.40
1 4 20.59 96.00 51.40
2 4 18.79 98.90 52.80
3 4 17.44 100.00 50.20
1 4 21.58 96.80 34.90
2 4 18.14 99.70 60.30
3 4 19.65 98.70 45.90
1 4 21.78 91.00 36.70
2 4 19.78 98.10 46.40
3 4 20.64 95.90 39.10
1 4 20.59 96.50 46.60
2 4 19.88 98.50 45.60
3 4 18.73 98.30 44.80
1 4 19.47 97.30 41.10
2 4 18.00 99.50 42.20
3 4 19.53 99.30 42.30
1 4 19.83 97.30 46.70
2 4 20.26 97.80 38.00
3 4 18.51 99.10 41.70
1 4 23.32 91.70 38.80
2 4 19.32 98.30 45.80
3 4 23.14 90.60 39.70
1 4 21.20 94.60 40.80
2 4 20.22 97.50 38.50
3 4 18.58 98.80 41.60
1 4 17.68 99.90 51.20
2 4 20.24 97.40 33.80
3 4 21.79 94.50 40.50
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1 4 20.39 96.10 45.40

2 4 23.24 92.60 42.30

3 4 17.12 100.00 44.00

1 4 17.31 100.00 44.30

2 4 18.43 99.00 44.50

3 4 17.57 99.60 51.70

1 4 20.58 96.90 60.90

2 4 19.25 98.90 44.10

3 4 19.25 98.70 57.60

1 4 21.36 96.20 44.70

2 4 19.37 98.60 48.10

3 4 20.79 96.80 47.20

1 4 18.12 99.50 46.00

2 4 18.54 99.40 55.00

3 4 21.50 96.00 37.40

1 4 18.57 99.40 47.30

2 4 18.88 98.30 38.40

3 4 20.37 97.90 47.30
PRO 19.76 97.32 43.17
DS 1.85 2.36 6.81
cv 9.38 2.43 15.78
MAX 24.38| 100.00 61.40
MIN 15.22 89.80 17.60
N 177.00| 177.00 177.00
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ANEXO. Diametro de fibra, factor de confort e indice de curvatura de
alpacas de Corani
Ne Hembras Machos
Diametr F. . Eda
Edad o Confort | Curvatura| d | Didmetro | F. Confort | I. Curvatura

1 2 20.95 95.40 32.20 2 17.72 99.50 42.20
2 2 17.64 99.30 31.20 2 18.81 98.50 40.50
3 2 16.10 100.00 50.40 2 19.57 98.80 35.40
4 2 19.42 98.30 39.70 2 18.20 99.60 49.10
5 2 21.53 94.50 33.50 2 19.86 97.50 39.10
6 2 19.22 96.90 43.50 2 16.47 100.00 43.80
7 2 20.44 94.50 38.40 2 17.72 99.50 42.20
8 2 18.34 98.60 32.80 2 18.81 98.50 40.50
9 2 19.23 97.30 40.90 2 19.57 98.80 35.40
10 2 19.42 98.30 39.70 2 18.20 99.60 49.10
11 2 21.53 94.50 33.50 2 19.86 97.50 39.10
12 2 19.22 96.90 43.50 3 27.53 72.40 32.70
13 2 20.44 94.50 38.40 3 19.33 99.00 46.60
14 3 18.23 99.30 42.80 3 18.18 98.90 41.00
15 3 20.50 94.80 35.40 3 27.53 72.40 32.70
16 3 20.60 96.60 41.60 3 19.33 99.00 46.60
17 3 20.61 95.30 49.00 3 18.18 98.90 41.00
18 3 20.08 96.70 43.70 3 18.18 98.90 41.00
19 3 22.72 91.80 46.90 3 27.53 72.40 32.70
20 3 19.11 98.40 45.80 3 27.53 72.40 32.70
21 3 20.36 96.90 39.60 3 19.33 99.00 46.60
22 3 22.72 94.30 45.60 3 27.53 72.40 32.70
23 3 23.12 92.60 37.00 4 20.29 97.20 52.70
24 3 18.93 98.90 56.00 4 24.22 86.80 43.90
25 3 25.04 84.00 34.20 4 27.53 72.40 32.70
26 3 21.77 95.50 36.90 4 20.29 97.20 52.70
27 3 20.91 96.00 19.40 4 24.22 86.80 43.90
28 3 21.15 96.20 38.80 4 24.22 86.80 43.90
29 3 20.73 96.20 40.50 4 27.53 72.40 32.70
30 3 19.05 99.00 45.50 4 20.29 97.20 52.70
31 3 18.91 98.70 40.50 4 24.22 86.80 43.90
32 3 20.20 95.00 37.50 4 24.22 86.80 43.90
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33 3 19.34 97.50 37.40
34 4 22.40 96.00 36.50 |PRO 21.63 91.06 41.43
35 4 20.38 97.30 44.00 |Ds 3.79 10.92 6.31
36 4 2541 81.00 39.00 |(CV 17.53 11.99 15.24
37 4 21.71 95.50 39.10 |MAX 27.53 100.00 52.70
38 4 21.00 95.10 52.00 |MIN 16.47 72.40 32.70
39 4 19.87 98.20 48.00 |N 32.00 32.00 32.00
40 4 20.34 95.00 44.20
41 4 19.04 98.00 41.00
42 4 2491 86.30 34.00
43 4 27.73 73.80 30.00
44 4 21.15 96.60 37.50
45 4 18.97 98.20 48.00
46 4 24.87 87.50 41.70
47 4 24.37 86.70 29.60
48 4 26.66 85.20 38.00
49 4 16.86 100.00 48.30
50 4 23.41 90.30 35.70
51 4 25.67 78.30 27.90
52 4 22.73 93.80 38.40
53 4 22.09 97.60 51.70
54 4 18.17 98.90 57.70
55 4 22.01 96.60 47.50
56 4 22.85 93.30 31.20
57 4 27.25 76.60 29.10
58 4 22.96 91.90 35.50
59 4 19.91 97.20 43.40
PRO 21.19 94.20 40.01
DS 2.52 5.83 7.17
cv 11.90 6.19 17.91
MAX 27.73| 100.00 57.70
MIN 16.10 73.80 19.40
N 59.00 59.00 59.00
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ANEXO. Diametro de fibra, factor de confort e indice de curvatura de

alpacas de Isivilla.

Ne Hembras Machos
F. l.

Edad | Diametro| Confort | Curvatura | Edad | Didmetro | F. Confort | I. Curvatura
1 2 21.02 96.70 33.50 2 18.88 98.90 45.30
2 2 19.91 96.90 33.70 2 21.41 95.10 38.60
3 2 20.03 97.20 31.70 2 17.33 100.00 37.10
4 2 17.66 99.40 28.10 2 16.66 100.00 54.90
5 2 23.48 91.70 27.80 2 19.62 96.20 41.50
6 2 16.11| 100.00 37.30 2 18.88 98.90 45.30
7 2 21.58 93.50 36.50 2 18.42 98.30 41.80
8 2 18.70 98.60 37.50 2 18.88 98.90 45.30
9 2 20.89 95.10 39.10 3 23.98 90.30 35.10
10 2 17.98 99.80 52.50 3 23.98 90.30 35.10
11 2 24.12 86.00 33.60 3 21.41 95.10 38.60
12 2 20.62 96.20 34.50 3 21.11 94.20 40.60
13 2 19.68 98.00 41.30 3 23.98 90.30 35.10
14 2 16.36| 100.00 45.10 3 23.98 90.30 35.10
15 2 21.49 93.80 37.60 4 19.29 97.00 35.80
16 2 26.03 78.40 25.20 4 23.70 93.00 31.50
17 2 17.78 99.60 29.80 4 19.29 97.00 35.80
18 2 23.01 94.60 36.30 4 23.70 93.00 31.50
19 2 16.25| 100.00 43.40 4 23.70 93.00 31.50
20 2 20.47 97.50 36.60 4 23.98 90.30 35.10
21 2 21.88 94.20 34.10 | PRO 21.11 95.01 38.53
22 2 22.77 92.30 34.90 | DS 2.58 3.55 5.86
23 2 23.52 89.20 38.30|CV 12.23 3.73 15.22
24 2 21.15 94.30 41.60 | MAX 23.98 100.00 54.90
25 2 20.31 97.10 36.40 | MIN 16.66 90.30 31.50
26 2 19.99 98.50 40.00 | N 20.00 20.00 20.00
27 2 20.90 96.00 35.10
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28 2 21.22|  96.40 36.30
29 2 23.55|  89.00 32.40
30 2 18.82|  98.20 41.90
31 2 22.16| 91.90 36.00
32 2 25.89| 82.20 26.70
33 2 19.37|  98.50 49.40
34 2 21.76|  95.90 40.00
35 2 21.52| 95.30 39.50
36 2 21.14| 96.30 31.60
37 2 21.38|  95.60 35.30
38 2 21.77|  95.50 35.10
39 2 24.01| 88.00 33.90
40 2 22.10| 96.40 29.10
41 2 24.09| 87.10 33.50
42 2 20.17| 96.80 46.20
43 2 18.93|  98.60 49.50
44 2 21.74| 94.10 36.70
45 2 21.16| 96.00 44.10
46 2 23.58| 90.20 32.80
47 2 21.25| 94.70 36.40
48 2 17.18| 100.00 50.30
49 2 19.71|  96.60 40.30
50 2 19.28|  95.70 45.20
51 2 20.42| 97.80 41.80
52 2 19.66|  98.10 52.90
53 2 21.51| 96.70 43.20
54 2 27.37|  70.90 33.40
55 2 21.00| 94.70 44.80
56 2 20.81| 96.40 36.90
57 2 21.96| 93.30 37.50
58 2 25.84| 7820 34.10
59 2 20.10| 96.10 36.70
60 2 18.16|  99.00 48.30
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61 2 16.08| 100.00 46.90
62 2 23.25|  93.40 28.40
63 3 21.02| 96.70 33.50
64 3 27.11|  78.00 35.70
65 3 21.92| 91.50 36.10
66 3 21.11|  96.60 32.60
67 3 21.02| 96.70 33.50
68 3 27.11|  78.00 35.70
69 3 21.92| 91.50 36.10
70 3 21.11|  96.60 32.60
71 3 21.11|  96.60 32.60
72 3 21.02| 96.70 33.50
73 3 27.11|  78.00 35.70
74 4 18.18| 100.00 56.30
75 4 20.15| 96.30 36.20
76 4 21.35|  95.90 41.50
77 4 23.70| 92.70 29.50
78 4 22.59| 92.10 36.60
79 4 20.62| 96.50 46.80
80 4 22.85| 94.70 54.60
81 4 20.52| 97.10 44.80
82 4 17.47| 100.00 38.00
83 4 25.37| 83.80 29.90
84 4 19.03| 98.70 47.30
85 4 21.32|  96.00 39.90
86 4 25.18|  84.00 36.10
87 4 22.90| 91.30 41.90
88 4 19.58|  97.50 42.00
89 4 19.99| 97.70 41.50
90 4 26.88|  74.50 22.90
91 4 21.36|  96.00 43.20
92 4 25.43|  84.80 33.20
93 4 21.79| 96.40 42.30
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94 4 22.66| 94.10 24.20
95 4 22.17|  95.80 42.50
9% 4 22.22|  92.60 38.50
97 4 23.25|  94.00 37.40
98 4 31.16| 51.30 29.50
99 4 19.41|  96.70 44.70
100 4 23.16| 87.80 25.30
101 4 22.21|  95.00 41.50
102 4 19.74|  98.40 51.40
103 4 23.85| 86.90 36.40
104 4 21.42|  95.20 37.30
105 4 24.88|  90.20 37.40
106 4 22.38| 94.50 46.80
107 4 18.67| 98.70 40.30
108 4 23.39| 91.70 36.50
109 4 23.52|  90.40 39.70

PRO 21.59| 93.34 37.98

DS 2.62 7.19 6.64

cv 12.15 7.70 17.49

MAX 31.16| 100.00 56.30

MIN 16.08| 51.30 22.90

N 109.00| 109.00 109.00
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Anexo. Analisis de variancia para diametro medio de fibra

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 9 1316.319559 146.257729  24.47 <.0001
Error 947  5660.655580 5.977461
Corrected Total 956 6976.975139

R-Square Coeff Var Root MSE DIAM Mean
0.188666  11.61989  2.444885  21.04052

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 4  550.0213345 137.5053336 23.00 <.0001
SEXO 1 38.8362831 38.8362831 6.50 0.0110
EDAD 2 674.8836216 337.4418108 56.45 <.0001
SEXO*EDAD 2 52.5783196 26.2891598 440 0.0126
Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F

BLOQUE 4 550.0103147 137.5025787 23.00 <.0001
SEXO 1 7.8144995 7.8144995 1.31 0.2532
EDAD 2 549.2328933 274.6164466 45.94 <.0001
SEXO*EDAD 2 52.5783196 26.2891598 4.40 0.0126

Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 21.5236 267
A 21.5172 129
A 21.3541 259
A 21.3437 91
B 19.6220 211

w b~ L DN
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Duncan Grouping Mean N SEXO
A 21.1294 790 1
B 20.6202 167 2

Duncan Grouping Mean N EDAD

A 21.8806 415 3

B 21.0239 250 2

C 19.8608 292 1
Levelof Levelof ~  -----momemee DIAM------------
SEXO EDAD N Mean Std Dev
1 1 230 20.1014348 2.32828575
1 2 193 20.9811399 2.47116849
1 3 367 21.8515259 2.68749896
2 1 62 18.9680645 2.01465682
2 2 57 21.1687719 3.07148933
2 3 48 22.1029167 2.83372168

Anexo. Analisis de variancia para factor de confort

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 9 13.9188361 1.5465373 14.00 <.0001
Error 947 104.6012726 0.1104554

Corrected Total 956 118.5201087

R-Square Coeff Var Root MSE DIAM Mean
0.117439  3.420935 0.332348 9.715131
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Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 4  6.76642205 1.69160551 15.31 <.0001
SEXO 1 0.07960947 0.07960947 0.72 0.3961
EDAD 2 6.39117157 3.19558579 28.93 <.0001
SEXO*EDAD 2 0.68163300 0.34081650 3.09 0.0462
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 4 6.71432158 1.67858040 15.20 <.0001
SEXO 1 0.00263153 0.00263153 0.02 0.8774
EDAD 2 5.35590157 2.67795078 24.24 <.0001
SEXO*EDAD 2 0.68163300 0.34081650 3.09 0.0462
The SAS System
Duncan Grouping Mean N BLOQUE
9.87156 211 3

B 9.68356 267 2

B 9.67127 259 1

B 9.66698 129 5

B 9.63813 91 4
Duncan Grouping Mean N SEXO

A 9.72719 167 2

A 9.71258 790 1
Duncan Grouping Mean N EDAD

A 9.83072 292 1

B 9.71116 250 2

C 9.63619 415 3
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The GLM Procedure

Levelof Levelof ~  -----mmoeeee- DIAM------------
SEXO EDAD N Mean Std Dev
1 1 230 9.81221739 0.23263977
1 2 193 9.72725389 0.30035261
1 3 367 9.64242507 0.40970448
2 1 62 9.89935484 0.14621869
2 2 57 9.65666667 0.42699253
2 3 48 9.58854167 0.42902656

Universidad
Nacional del
Altiplano

Anexo. Analisis de variancia para indice de curvatura

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 9 2997.56243 333.06249 7.33 <.0001
Error 947 43040.16016 45.44895
Corrected Total 956 46037.72259
R-Square CoeffVar Root MSE DIAM Mean
0.065111 16.25981 6.741584  41.46165
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 4 2647.456924 661.864231 14.56 <.0001
SEXO 1 49.257844  49.257844 1.08 0.2981
EDAD 2 70.313441 35.156721 0.77 0.4617
SEXO*EDAD 2 230.534219 115.267109 254 0.0797
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 4 2473.380984 618.345246 13.61 <.0001
SEXO 1 50.460406 50.460406 1.11 0.2923
EDAD 2 12.858309 6.429154 0.14 0.8681
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SEXO*EDAD 2 230.534219 115.267109 2.54 0.0797
The SAS System

Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 43.6232 211 3
B 41.9858 267 2
B 41.1849 259 1
B 40.5110 91 4
C 38.0674 129 5

Duncan Grouping Mean N SEXO
A 41.8240 167 2
A 41.3851 790 1

Duncan Grouping Mean N EDAD

A 41.8499 415 3
A 415136 250 2
A A 40.8654 292 1

The GLM Procedure

Levelof Levelof —  -----eeeeeeee DIAM------------
SEXO EDAD N Mean Std Dev
1 1 230 40.3173913 7.32369798
1 2 193 41.6062176 6.58349125
1 3 367 41.9378747 6.94124120
2 1 62 42.8983871 5.75905536
2 2 57 41.2000000 7.33297348
2 3 48 41.1770833 6.90424598
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Anexo. Correlacion de Pearson

DIAM FCON INCU

DIAM 1.00000 -0.88158 -0.50901
<.0001 <.0001

FCON -0.88158 1.00000 0.46590

<.0001 <.0001

INCU -0.50901 0.46590 1.00000
<.0001 <.0001
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