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RESUMEN

El presente estudio, se desarroll6 en la Provincia de Antabamba, Region
Apurimac, que cuenta con una poblacion de 108,497 alpacas (INEI, 2012) por
encima de los 3,800 m.s.n.m. El objetivo fué determinar las caracteristicas
fenotipicas de la fibra en relacion a la edad y sexo en alpacas Huacaya color
blanco. El tamafio de muestra fue de 40 machos y 40 hembras del grupo etario
DL (Dientes de leche > de 1 afio), 2 dientes (2 - 3 afios), 4 dientes (3 — 4 afios) y
boca llena (> de 4 afos); de las cuales se colect6 muestras de fibra (5 gr.)
debidamente identificadas de la region del costillar medio del animal, las cuales
fueron analizadas en el OFDA 2000, determinando el diametro (DF), factor de
confort (FC), indice de curvatura (IC), coeficiente de variabilidad (CV). Los
resultados y conclusiones son: Para el objetivo 1, si existe diferencia
significativa en la variacion del diametro de fibra, factor de confort en alpacas
de 2 y 4 dientes por efecto edad (P<0.05), mientras que no existe diferencia
significativa en la variacion del diametro de fibra, factor de confort, indice de
curvatura y coeficiente de variabilidad por efecto sexo y la interaccion
sexo/edad (P=0.05). Para el objetivo 2, existe alta correlacién entre el
diametro de fibra y factor de confort por efecto sexo y entre diametro de fibra
con factor de confort por efecto edad destacando las alpacas de 4 dientes.
Estos resultados contribuyen al planteamiento de iniciativas o programas de
mejoramiento enfocados a las caracteristicas cuanti y cualitativas de la fibra
de alpaca; finalmente servirA como una base solida para futuras

investigaciones en este campo.

PALABRAS CLAVE: Alpaca, coeficiente de variabilidad, didmetro de fibra,
factor de confort, indice de curvatura.
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SUMMARY

The present study was developed in the Province of Antabamba, Apurimac
Region, which has a population of 108,497 alpacas (INEI, 2012) above 3,800
m.s.n.m. The objective was to determine the phenotypic characteristics of the
fiber in relation to age and sex in white Huacaya alpacas. The sample size was
40 males and 40 females of the DL age group (milk teeth> of 1 year), 2 teeth (2
- 3 years), 4 teeth (3 - 4 years) and full mouth (> of 4 years ); of which samples
of fiber (5 gr.) were duly identified from the region of the mid rib of the animal,
which were analyzed in the OFDA 2000, determining the diameter (DF), comfort
factor (FC), index of curvature (CI), coefficient of variability (CV). The results
and conclusions are: For objective 1, if there is a significant difference in fiber
diameter variation, comfort factor in alpacas of 2 and 4 teeth by age effect
(P=<0.05), while there is no significant difference in the variation of fiber
diameter, comfort factor, curvature index and coefficient of variability by sex
effect and sex / age interaction (P=0.05). For objective 2, there is a high
correlation between fiber diameter and comfort factor for sex effect and fiber
diameter with comfort factor for age effect, highlighting alpacas with 4 teeth.
These results contribute to the approach of improvement initiatives or programs
focused on the quantitative and qualitative characteristics of alpaca fiber;

Finally, it will serve as a solid base for future research in this field.

KEY WORDS: Alpaca, coefficient of variability, fiber diameter, comfort factor,

curvature index.
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INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacos) es una especie doméstica que pertenece a los
camélidos sudamericanos, mas del 80% de la poblacion de esta especie se
encuentra en manos de pequefios criadores distribuidos a lo largo de los
andes del Per0; convirtiétndose en la especie que logra el mejor
aprovechamiento de las pasturas naturales de las zonas altoandinas
(Quispe et al, 2009). Ademas, los productos que ofrece (carne y fibra)
constituyen el principal medio de subsistencia para las familias dedicadas a

esta actividad que viven por encima de los 3,800 msnm.

En la actualidad, la produccion de alpacas en la region Apurimac, atraviesa
una serie de problemas como el deficiente desarrollo de la crianza, sujeta a
la incomprensién de factores internos y externos, pues la ganaderia
alpaquera no solo se sustenta en peculiares procesos bioldgicos que la
rodean (alimentacion, sanitarios, manejo, tenencia de la tierra, etc.), sino que
demuestran gran debilidad frente a fendmenos externos (climaticos,
econdmicos, sociales, etc.), que al final se expresa en la calidad y cantidad
de fibra de alpaca como principal producto de esta crianza. La region de
Apurimac ocupa el quinto lugar en produccion alpaquera con 219,113
cabezas (INEI, 2012); sin embargo, el aprovechamiento de la fibra de este
animal es limitado en la zona, pese a que se dispone de un gran potencial de
exportacion (GRA, 2006). Es asi que esta actividad se constituye en una
estrategia de lucha contra la pobreza que afecta a las comunidades

campesinas alpaqueras.

El presente trabajo tuvo como objetivo general determinar las caracteristicas
tecnoldgicas de la fibra de alpaca Huacaya color blanco, segun sexo y grupo
etario, asi como estimar las relaciones entre estas variables para poder
trazar una linea de base en el conocimiento del grado de avance de la calidad
de fibra de alpaca. Esto, en su momento, permitira establecer las bases para
la implementacion de programas que permitan mejorar la productividad de

los rebafos y elevar el nivel de vida del productor andino.
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CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco teoérico

1.1.1 Laalpaca

Procede del nombre quechua alpaga o pago, es un camélido rumiante
capaz de alimentarse con pastos muy pobres. Llega a medir mas de
un metro y a pesar entre 60 y 70 kilogramos (De los Rios, 2006). Se
caracteriza por tener la cabeza mas, pequefia que la de la llama,
presentar un mechon de fibra que le cubre la frente y mejillas, las
orejas son pequefias y terminan en punta, los ojos son redondeados,
grandes y salientes, el perfil del cuerpo es més curvilineo que el de la
llama (Solis, 1997). La dimensiones son: longitud de 1.20 a 1.50 m.
(hembras y machos), alzada de 0.80 a 1.00 m. El peso de machos es
de 64 Kg. en promedio, hembras 62 Kg. en promedio, crias entre 6 y
8 Kg. en promedio.

El origen de la alpaca ha sido un tema de controversia hasta hace
algunos afios, cuando Kadwell et al. (2001) demostraron por medio
del estudio de ADN mitocondrial y micro satélites que la alpaca
proviene de la vicufia que habria sido domesticado hace 6000 - 7000
aflos atrds en los andes peruanos, proponiendo entonces la

reclasificacion de la alpaca como "Vicugna pacos". La crianza de
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alpacas y llamas constituyen una actividad econémica relevante para
las regiones andinas en el Peru, destacando fundamentalmente la
produccion de fibra de la alpaca (FAO, 2005).

1.1.2 Crianza

La crianza de alpacas y llamas constituyen un actividad econdmica
relevante para las regiones andinas en el Perd, destacando
fundamentalmente la produccién de fibra de la alpaca (FAO, 2005),
mas de un millébn de pequefios productores de los andes centrales de
Sudamérica se dedican a la crianza de alpacas (Vicugna pacos) y
llamas (Lama glama) como principal medio de subsistencia. Se estima
una poblaciéon nacional de 3'685,500 alpacas, donde la regién Apurimac
cuenta con 219,113 alpacas (INEIl - CENAGRO. 2012); y la provincia

de Antabamba tiene una poblacién de 108,497 alpacas.

Segun FAO (2005), la alpaca (Vicugna pacos), es la especie de mayor
existencia numérica en el Pera y la mas cotizada por la produccion de
fibra. Existen dos razas de alpacas: Suri y Huacaya. Se diferencian
claramente por sus caracteristicas fenotipicas. La alpaca Suri
presenta fibras de gran longitud que se organizan en rizos que caen
por los costados del cuerpo, similar a lo que se observa en los ovinos
de raza Lincoln; esto le da al animal una apariencia angulosa. En
cambio la alpaca Huacaya presenta un vellbn de apariencia
esponjosa, con fibras de menor longitud, similar al vellon del ovino de
raza Corriedale, lo que le da una apariencia méas voluminosa al
animal. Pese a la diferencia de aspecto, no hay diferencias marcadas
en el peso de las crias al nacer (7,5 a 8,0 kg) ni en el peso vivo adulto
entre individuos de las dos razas (Promedio de 65 kg en hembras y
70 kg en machos). El producto principal que se obtiene de la alpaca
es la fibra que tiene caracteristicas textiles muy apreciadas. La carne
tiene un valor nutritivo similar o superior a otras carnes;
desafortunadamente, aun no esta debidamente aprovechada por
limitaciones que seran tratadas posteriormente. Ademéas los

subproductos como las pieles y cueros tienen multiples aplicaciones,
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sobre todo en la industria artesanal. Ambas razas presentan una
gama de colores de fibra que van del blanco al negro pasando por los
colores intermedios. Hay una mayor demanda del mercado por la fibra
blanca, de ahi que hay una tendencia al predominio de animales
blancos en los rebafios por la seleccidn orientada a esa caracteristica.
Sin embargo, los colores naturales son cada vez mas apreciados por
la industria por lo que se impone la necesidad de preservar este
material genético. El Departamento de Puno es el que posee la mayor
proporcion de alpacas seguido por Cusco, Huancavelica y Arequipa.
Esto estd en relacion con la extension de las praderas alto andinas
existentes. En cuanto a herencia de los colores, no se conoce a
ciencia cierta el mecanismo de transmision; hay una serie de
hipbtesis pero nada concreto hasta el momento. Se trata de una
caracteristica que parece cobrar cada vez mayor importancia por el

interés de la industria en colores naturales.

1.1.3 Habitat

Las alpacas habitan la zona altoandina, por encima de 3,800 a 5,200
m.s.n.m. del Perq, Bolivia, Argentina y Chile. Estos ambientes
incluyen mesetas (altiplano) y laderas cordilleranas con alta incidencia
de heladas y precaria disponibilidad de agua. La alpaca tiene una
distribucion reducida; esta presente en las regiones andinas de
América del Sur a una altura de 5,000 metros sobre el nivel del mar.
Vive en Perud, Bolivia, Chile, Ecuador y Argentina pero en la
actualidad estd presente también en paises como Estados Unidos,
Paises Bajos, Australia y Nueva Zelanda como consecuencia de su
introduccion en la década de 1980. A pesar de esto, el 99 por ciento
de las alpacas viven en Sudamérica. Habita las montafias, sabanas y
pastizales del Altiplano andino, cerca de las zonas humedas y con
temperaturas por debajo de los 0 grados centigrados durante las
noches (Quispe et al. 2009). La climatologia que caracteriza a dichos
lugares, es variado ya que es templado en los valles interandinos,
seco y frio en la jalca y muy frio en la puna, llegando incluso a climas

nivales en las partes altas de la cordillera (Solis, 1997).
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1.1.4 Distribucion espacial y poblacion

La distribucion de la producciéon alpaquera en el continente
sudamericano se extiende entre los meridianos 65° y 80° de longitud
oeste y entre los paralelos 10° y 22° de latitud sur en niveles
altimétricos mayores de 3,800 m.s.n.m. correspondiéndole un clima
muy frio (Solis, 1997).

La poblaciébn mundial de alpacas, estan distribuidas principalmente en
los paises de Peru 3'041,598; Bolivia 269,285; Chile 28,551 y
Argentina. Las alpacas y llamas también fueron llevadas a otros
paises, donde son criadas en condiciones mas favorables que las de
su ambiente de origen; por ejemplo en los Estados Unidos (120,000
ejemplares), Australia (100,000 ejemplares), Canada, Nueva Zelanda
y paises europeos (Quispe et al. 2009). En el Peru la poblacion de
alpacas ha variado en el tiempo, asi en 1985, la oficina de estadistica
agraria, citaba 2'952,400 cabezas, en 1988, la misma oficina consigno
2'754,854 y en 1995 se estimaba en 2'755,323, lo que indica que no
ha tenido grandes bajas, incrementos. Pero desde hace mas de una
década, la zona norte del pais viene absorbiendo la saca de la zona
sur, por lo que la poblacion deberia haber aumentado en pequeiia
proporcién (Bustinza, 2001). En un censo reciente en el 2012 se
reportd 3'685,500 alpacas a nivel nacional, la region Apurimac cuenta
con una poblacién de 219,113 (INEI, 2012).

1.1.5 Composicion de rebafios

En las explotaciones de los medianos propietarios y de las empresas
asociativas, el ganado es clasificado, al menos, por edad y sexo y se
sigue un calendario de actividades mas o menos definido, segun los
lineamientos de la préactica con ovinos. El mediano propietario posee
de 500 a 2,000 cabezas y las empresas hasta 30,000 (Novoa, 2001).
La crianza de través de pequefios propietarios presentan rebafios
mixtos, es decir la crianza de los animales de diferentes especies se
realizan en grupo (alpacas, llamas, ovinos, vacunos) lo que

representa una seria amenaza a un proceso de mejoramiento en este
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estrato de crianza. Principalmente los medianos y grandes
propietarios son los que realizan un crianza adecuada considerando
actividades de manejo durante todo el afio, uso de registros para
cada actividad, rotacibn de campos de pastoreo, manteniendo la
soportabilidad animal en sus terrenos; lo que no ocurre a nivel de
pequefios propietarios que durante todo el afio se dedican a pastorear

su rebafio mixto.

En general en un rebafio de alpacas existe la tendencia a mantener
un numero elevado de capones como productores de fibra; en
cambio, la proporcion en el hato de hembras en edad reproductiva
mayores de dos afios es inferior al 40%. Esta débil proporciéon de
madres, combinada con una baja tasa de natalidad y una alta
mortalidad de las crias, resulta insuficiente para suministrar los
reemplazos de los animales que mueren o tienen que ser eliminados
por limite de edad. En estas condiciones resulta imposible practicar la

seleccion segun las caracteristicas reproductivas (Novoa, 2007).

1.1.6 Razas

Renieri et al. (2009), menciona que en las alpacas solo existen razas
primarias las cuales corresponde a las razas naturales o razas
geograficas existentes en las especies silvestres. En general, en la
raza primitiva falta un programa de seleccion univoco y claro, porque
no existe una asociacion de criadores, no existe un Libro genealdgico
y a menudo falta también una especializacién univoca y claramente
definida, por tal motivo se clasifican en dos genotipos; Huacaya y
Suri.

a) Huacaya

La alpaca Huacaya se caracteriza por tener un vellobn compacto,
esponjoso y similar al vellén del ovino Corriedale que le confiere una
apariencia mas voluminosa, con fibras finas suaves y onduladas,
representa el 85% de la poblacion de alpacas en el Pera (FAO, 2005).
Se caracteriza por tener un vellbn compacto, esponjoso y similar al

vellébn del ovino Corriedale que le confiere una apariencia mas
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voluminosa, con fibras finas suaves y onduladas (Quispe et al. 2009).

b) Suri

La alpaca Suri presenta fibras de gran longitud organizadas en rizos
colgantes, de un modo similar a los rizos del ovino Lincoln, lo cual
confiere al animal una apariencia angulosa (Hoffman y Fowler, 1995;
Antonini et al. 2004 y FAO, 2005). Se menciona que es la de menor
poblacién, representa el 15% de la poblacion total (FAO, 2005).
Presenta fibras de gran longitud organizadas en rulos colgantes, de
un modo similar a los rulos del ovino Lincoln, lo cual confiere al animal

una apariencia angulosa (Quispe et al. 2009).

1.1.7 Fibrade alpaca

Se denomina fibra a varios materiales, naturales o manufacturados,
gue son elementos basicos de estructuras textiles. La fibra de alpaca
o simplemente fibra es un producto de inigualables cualidades y
propiedades especiales muy apreciadas en el mercado textil mundial
(Bustinza, 2001).

La industria textil refiere a las fibras de alpaca como fibras especiales
y los articulos confeccionados con ellas, estan clasificados como
articulos de lujo. 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 (Quispe et al. 2009).

Montes et al. (2008) hicieron estudios sobre caracteristicas de la fibra
de alpaca, recomendando finalmente realizar mas estudios para
conocer mejor los caracteres de produccion de la fibra y cuantificar su
importancia econdmica antes de iniciar un plan de mejora genética. La
alpaca Huacava representa 85% de la poblacion de alpacas en el Pera.

Se considera que la calidad de los vellones de alpaca del Peru se ha
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deteriorado en lugar de haber mejorado, principalmente en lo referente
a finura y peso de vellon (De Los Rios, 2006). 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 produccién anual promedio
de 2.3 kg. (Jauregui y Bonilla, 1991), (Nieto y Alejos, 1999). Muchos
de los vellones son canosos, pintados y canosos-pintados, en muchos
vellones se encuentra gran heterogeneidad en la estructura, pues
muchas fibras que lo conforman son de tipo medulada de forma
continua o discontinua, lo cual desmerece la calidad del velldon. La
alpaca Huacaya se caracteriza por tener un vellbn compacto,
esponjoso similar al vellén del ovino Corriedale que le confiere una
apariencia mas voluminosa, con fibras finas suaves y onduladas. La
alpaca Suri presenta fibras de gran longitud organizadas en rizos
colgantes, de un modo similar a los rizos del ovino Lincoln, lo cual
confiere al animal una apariencia angulosa (Hoffman y Fowler, 1995,
Antonini et al. 2004 y FAO, 2005). Actualmente la demanda de fibra
blanca se ha incrementado a diferencia de la fibra de colores
naturales, generando el blanqueamiento de los rebafios y la
disminucién de animales de color, la pérdida de las poblaciones de
alpacas de color ha llevado a distintas acciones encaminadas al
mantenimiento de los colores en la alpaca, como por ejemplo las
restricciones al comercio exterior o el mantenimiento de bancos de
germoplasma de alpacas de color (Huanca et. al. 2007).
Afortunadamente para la conservacion de la variabilidad de colores,
estas acciones se estan viendo Uultimamente reforzadas por un
creciente interés de la industria por los colores naturales en lugar del
uso de tintes (Bustinza, 2001 y FAO, 2005). En este sentido, desde la
perspectiva de la conservacién de la diversidad bioldégica en los
andes, esta situacion estd ocasionando la pérdida de las alpacas de
colores naturales, especialmente de la raza Suri, la que se encuentra
en franco proceso de extincion, afectando el futuro mismo de esta

especie animal y los medios de subsistencia de los grupos humanos

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO 4[58 Nacional del

ligados a su crianza en los Andes (Enriquez, 2003). Reportes
recientes indican una mayor rusticidad de alpacas de colores a
diferencia de las alpacas blancas, siendo un recurso genético muy
importante como fuente de variacién y reservorio de genes para futuros
programas de mejoramiento y desarrollo de estrategias para afrontar los

fendmenos naturales y el cambio climético (Vallejo, 2012).

1.1.8 Caracteristicas y estructura de la piel de la Alpaca

La estructura de la piel en alpacas es similar a la de otros mamiferos
segun refiere Gaitan, 1967. Estando formada por tres capas bien
definidas: la epidermis, capa delgada externa; la dermis, capa gruesa
interna y la hipodermis, capa grasa (Chambilla, 1983; Bustinza, 2001).
La epidermis esta formada por un epitelio estratificado, plano y
gueratinizado y contiene cuatro estratos: El estrato corneo es el mas
superficial y esta formado por escamas corneas llenas de queratina. El
estrato granuloso esta formado por una sola capa de células planas,
con citoplasma plegado a la superficie y con presencia de granos de
gueratohialina, los cuales posiblemente participan en la formacion de
gueratina. El estrato espinoso, el cual presenta células poliédricas y
generalmente forma tres capas, presentando nucleos algo picnaéticos:
Las células superficiales, aplanadas y las profundas, poliédricas. El
estrato germinativo o basal, con células cubicas en algunas zonas y
en otras de aspecto cilindrico. También pueden encontrarse células
aplanadas los cuales descansan sobre una fina capa celular, algo
brillante, en esta capa, la raza Suri presenta menos grasa que la
Huacaya. Esta capa es mas delgada en la alpaca que en otras

especies (Bustinza, 2001).

La dermis estd compuesta principalmente de tejido conectivo,
conteniendo fibras de colageno; es bastante gruesa y en su lecho se
encuentran  foliculos pilosos, glandulas sebaceas, glandulas
sudoriparas y musculo erector del pelo. La dermis se divide en dos
capas. La dermis superficial delgada, caracterizada por la presencia de

tejido conectivo laxo, con un ndamero considerable de células

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

conjuntivas o fibrocitos, por lo que toma el nombre de «lamina propia»,
esta capa se hace progresivamente densa hacia la parte profunda,
formando lineas y tabiques que separan los «nidos foliculares». Por
otro lado, tenemos a la dermis profunda, formada por te jid o
conectivo denso, cuyas fibras colagenas se presentan en haces
gruesos, desordenados, con tendencia a orientarse paralelamente a la
superficie de la piel (Bustinza, 2001). Ademas el limite entre la
epidermis y dermis es bastante liso y no se distinguen con claridad los
clavos interpapilares descritos para otros tipos de piel. El foliculo
piloso, es una invaginacion de la piel, en donde se forman las fibras
(Calle, 1982).

En la dermis se hallan los capilares sanguineos los cuales forman
grupos tortuosos alrededor de los grupos foliculares. En camélidos
sudamericanos éstos superan en cantidad a los ovinos y cerdos. Los
paquetes de capilares en la raza Huacaya no llegan a acercarse a los
grupos foliculares sino que terminan a cierta distancia, por lo que el
suministro de sustancias necesarias para éstos seria por difusiéon a
través del tejido conectivo. Mientras que en la raza Suri, estos
paquetes capilares son mas abundantes y se acercan mas a los
grupos foliculares. Lo anterior lleva a especular que la piel de las
alpacas suri es semejante a la de los animales de climas calurosos, lo
gue es reforzado por la caracteristica de su vellén abierto y su menor
resistencia a las condiciones de las zonas altas. Por ultimo, se tiene la
hipodermis que es una capa de la piel de camélidos sudamericanos
formada por tejido conectivo laxo, cuya funcion es fijar la dermis a los
huesos 0 musculos y cuya principal caracteristica es la presencia de un
alto nimero de células adiposas (Bustinza, 2001). La menor cantidad
de glandulas sebaceas, es la razon por la que la fibra de alpaca tiene
mucho menos porcentaje de grasa comparada con la lana de ovino.
También es la razon por la que tiene mayor rendimiento al lavado
(Calle, 1982).
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1.1.9 Caracteristicas de la fibra de alpaca

Las caracteristicas de la fibra de alpacas son clasificados como
caracteristicas productivas (peso de vellon sucio y didmetro de fibra) y
caracteristicas textiles (coeficiente de variacion del didmetro de fibra,
factor de confort, factor de picazon, indice curvatura, finura al hilado,
punto de rotura, resistencia a la traccion, resistencia a la compresion,
tasa de medulacion y rendimiento al lavado), estos fueron descritos
por Quispe et al. (2013).

1.1.9.1 Diametro de fibra

El diametro de fibra, es la medida del grosor de la fibra en términos
cuantitativos. Es uno de los factores mas importantes en la
clasificacion de la misma, porque determina el precio del vellon en el
mercado, a pesar de que la comercializacion se realiza por peso
del mismo (Villarroel, 1963; Carpio, 1991; Galal, 1986), aunque se
otorgan incentivos por finura de vellébn. Hace 10 afios la medicion del
diametro de la fibra representaba un problema de coste y de
accesibilidad a los métodos tradicionales existentes, especialmente
para los pequefnios productores (Hoffman y Fowler, 1995). En la
actualidad, con el avance de la tecnologia y con el impulso que vienen
dando los gobiernos en investigacion y desarrollo, se constata que los
productores alpaqueros tienen mayor accesibilidad para determinar
objetivamente la finura de la fibra. Se refiere al diAmetro que existe
cuando la fibra se corta transversalmente (Gillespie y Flanders, 2010).
Se mide en micrones (micras), lo que equivale a una milésima parte de
un milimetro (Cottle, 2010; Poppi y McLennan, 2010; Rowe, 2010). El
didmetro de fibra es ampliamente reconocido como la caracteristica
mas importante de la fibra (Lee et al., 2001; Edriss et al., 2007; Kelly
et al., 2007; Rowe, 2010). En consecuencia, las fibras mas finas
pueden ser transformadas en hilos de tal manera que se adecuen
para la confeccidon de una gran variedad de productos textiles (Warn
et al.,, 2006; Rowe, 2010). Con las fibras mas finas se pueden

confeccionar tejidos lujosos con peso ligero (Cottle, 2010). En el
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ganado ovino desde 1947 existe un método aceptado para evaluar el
vellén, respecto a diametro de fibra, poblacién de fibra, longitud de
mecha, densidad de fibra y rizos. La toma de muestra se realiza en la
zona del costillar medio (Turner et al. 1953), que se encuentra
localizada horizontalmente en la tercera costilla y perpendicularmente
en la parte media entre las lineas superior dorsal e inferior ventral.
Basado en este método, (Aylan- Parker y Mc Gregor, 2002)
demostraron que en alpacas, la zona del “midside” (costillar medio)
también resulta representativa para evaluacion de la finura media y
peso del vellén, constituyéndose por lo tanto en un buen criterio de
seleccion para trabajos de mejora del diametro de la fibra y del peso
de wvellon. Algunos investigadores sin embargo utilizan para
caracterizar al vellén tres zonas de muestreo: paleta, costillar medio
y grupa, lo cual incrementa la mano de obra y los costes de

evaluacion (Huanca et al. 2007).

1.1.9.2 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
(McCaoll, 2004; Mueller, 2007), en contraste con el factor de confort es
el factor de picazén, 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 picazén 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 picazon 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 fisioldégicas y sensoriales de las personas.
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1.1.9.3 indice de curvatura de la fibra

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, estimandose en unos casos que lanas con
bajo rizado son mejores que lanas con alto rizado y en otros que esta
caracteristica esta asociada con la uniformidad en la finura y por lo
tanto la presencia abundante de rizos es sefial de buena calidad, lo
gue parece ocurrir en alpacas Huacaya (Bustinza, 2001). Al realizar
una apreciacion visual de las mechas de fibra, las ondulaciones o el

aspecto ondulado es evidente (Rogers, 2006).

1.1.9.4 Coeficiente de variabilidad

En estadistica, cuando se desea hacer referencia a la relacion entre el
tamafio de la media y la variabilidad de la variable, se utiliza el
coeficiente de variacion. Su férmula expresa la desviacion estandar
como porcentaje de la media aritmética, mostrando una mejor
interpretacion porcentual del grado de variabilidad que la desviacion
tipica o estandar. Por otro lado presenta problemas ya que a
diferencia de la desviacion tipica este coeficiente es variable ante
cambios de origen. Por ello es importante que todos los valores sean
positivos y su media dé, por tanto, un valor positivo. A mayor valor del
coeficiente de variacion mayor heterogeneidad de los valores de la
variable; y a menor C.V., mayor homogeneidad en los valores de la
variable. (Wikipedia, 2018).
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1.1.9.5 Equipos de analisis de diametro de fibra.

El diametro de fibra constituye la medida objetiva de mayor
importancia. De ahi que se ha desarrollo varios instrumentos de
medicion. En un principio se empleaban los microscopios de
proyeccion (lanametros), pero debido a su mayor laboriosidad se
buscaron otros equipos mas precisos y rapidos. ElI 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 Ultimos afios, se ha
extendido el uso de nuevos instrumentos de medicién, el Laserscan y
el OFDA. Estos ademas de ser rapidos y precisos, proporcionan una
informacion adicional sobre la frecuencia de los didmetros y su

variabilidad.
1.1.9.5.1 Analisis 6ptico de diametro de fibra (OFDA).

Uno de los equipos de medicién del didmetro de fibra es el OFDA
2000, instrumento que permite utilizarse dentro del centro de
produccion, es capaz de medir el diametro de muestras de vellon
sucio. Durante el proceso de la medicion muestra la posicion de los
puntos mas finos y mas gruesos a lo largo de la fibra. Requiere de un
calibrador de temperatura y humedad relativa que debe ser ajustado
segun las condiciones ambientales de la instalacion y asi las
muestras son previamente acondicionadas al medio ambiente
(McColl, 2004).

El OFDA 2000 es un instrumento que permite medir las
caracteristicas de fibras a lo largo de las mechas sucias en tiempo real
aplicando factor de correccién por grasa y es util en programas de
mejoramiento genético en alpacas (Ormachea, 2012). El equipo esta
disefiado para trabajar en condiciones desfavorables, est4 constituido
de una forma muy robusta, y tiene una excelente rapidez. Es
absolutamente portétil pesa 17 Kg, posee la mas alta tecnologia

asociada a imagenes microscopicas digitales un procesador equipado
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con Windows 98, donde hace correr su potente software (Baxter,
2002).

1.1.9.6 Métodos estadisticos utilizados
1.1.9.6.1 Correlaciéon

Los estudios cuantitativos correlaciénales miden el grado de relacion
entre dos o méas variables. Es decir, miden cada variable
presuntamente relacionada y después también miden y analizan la
correlacién (Hernandez et al. 2003). La correlacion es una relacién
reciproca entre dos variables; dado dos variables, la correlacion
permite hacer estimaciones del valor de una de ellas conociendo el
valor de la otra variable. En términos estadisticos, la correlacion se
expresa por un coeficiente denominado coeficiente lineal de Pearson
(N, los significados del resultado del coeficiente de correlacién se

interpretan de la siguiente manera: (Cordova, 2003).

El nivel de la correlacion se clasifica, de la siguiente manera:
-1.00: Correlacién negativa perfecta.
-0.90: Correlacion negativa muy alta.
-0.75: Correlacion negativa alta.
-0.50: Correlacién negativa moderada.
-0.10: Correlacion negativa baja.
0.00: No existe correlacion alguna entre las variables.
+0.1 0: Correlacion positiva baja.
+0.50: Correlacioén positiva moderada.
+0.75: Correlacion positiva alta.
+0.90: Correlacion positiva muy alta.

+1.00: Correlacion positiva perfecta.
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1.2 Antecedentes
1.2.1 Diametro de fibra

Sobre las caracteristicas de la fibra de alpaca, se realizaron diversos
estudios tanto en el Perl y otros paises. En la region de
Huancavelica, (Montes et al., 2008) estudiaron las caracteristicas de
calidad de la fibra de alpacas Huacaya, para ello utilizaron una muestra
de 203 animales de 8 comunidades (Astobamba, Cachimayo.
Carhuancho. Choclococha. Llillinta, Pilpichaca, Pucapampa y Santa
Ana), las muestras fueron evaluadas con el Sirolan Laserscan;
obteniendo una media de didmetro de fibra de 22.7 um; asi mismo
dichos autores encontraron que mas del 60% de la fibra de alpaca esta
por debajo de 23 um que corresponden a fibras de buena calidad y tan
solo el 4% de la fibras tienen didmetros mayores a 29 um (fibras
gruesas). (Quispe et al., 2007) describieron la calidad de fibra de
alpacas huacaya producida en la region de Huancavelica (Peru),
para lo cual utilizaron una muestra de 547 animales pertenecientes a
8 comunidades (Pastales Huando, Alto Andino, Pucapampa,
Choclococha, Salica, Santa Barbara, Tukumachay y Carhuancho),
donde midieron el diametro de fibra por medio del Sirolan-Laserscan
en el laboratorio de fibras de la Universidad Nacional Agraria La
Molina; un valor medio de 21.59 um. que fue influenciado
significativamente por efectos de la localidad, sexo y edad.
Concluyendo finalmente que el didmetro de fibra es menor al
promedio encontrado en otros trabajos y tiene bastante
homogeneidad. (Lupton et al., 2006) también estudiaron las
caracteristicas de la fibra de alpaca, para ello muestrearon 585
alpacas de 6 regiones de los Estados Unidos; las clasificaron por sexo
(macho, hembra y castrado) y edades (1. 2 y >2 afios), siendo la mayor
cantidad de animales mayores a 2 afios. Una de las caracteristicas, el
didmetro medio de la fibra fue evaluado por medio de un analizador
optico de diametro de fibra (OFDA); obteniéndose una media de
27.85 um., no encontrando diferencias significativas por sexo: pero si

encontraron diferencias significativas para edades. La media de
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didmetro de fibra fue de 24.3um., 26.5u y 30.l um., para alpacas de 1,
2 y >2 afnos de edad respectivamente. (Braga et al.,2007) estudiaron el
efecto de la altitud (4200m y 4600m) sobre la produccion de fibra de
alpacas Huacaya en Cusco; utilizando 40 animales de dos afios de
edad, repartiéndolos en dos grupos para seguir un disefio
experimental en tres fases. Una de las caracteristicas evaluadas fue el
diametro de fibra, obtenido con ayuda de un microscopio de
proyeccion, que resulté 22.9um., no mostrando diferencias
significativas entre tratamientos, concluyendo asi que la altitud no tiene
efecto sobre el diametro de fibras en dichas alpacas. (Siguayro y
Aliaga, 2010), realizaron estudios en 100 animales de un afio de edad
con la finalidad de evaluar el efecto de la especie y sexo sobre las
caracteristicas fisicas de la fibra de llamas chaku y alpacas Huacaya.
Esto se ha sido desarrollado en el Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA) de la Estacion Experimental Quimsachata, ubicado en el
distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, region de Puno. Las
muestras fueron procesadas por medio del Sirolan-Laserscan;
obteniéndose diametros de 18.23u, 17.37 um., 17.86 um. y 18.23 um.,
para llamas macho, hembra, alpaca macho y hembra
respectivamente, no encontrando diferencias significativas entre
especies ni sexo: esto seria atribuido al descerdado que sufrieron las
fibras de llama antes de ser evaluadas. También (Quispe et al., 2007)
describieron la calidad de la fibra de alpacas Huacaya producidas en
la region de Huancavelica: para lo cual obtuvieron 547 muestras de
animales pertenecientes a 8 comunidades: las muestras fueron
procesadas por medio del Sirolan- Laserscan obteniéndose una
media de 21.588 um. de didmetro de fibra, encontrando diferencias
significativas por comunidad, sexo y edad de los animales.

(Gamarra, 2008) realiz6 un estudio en el Centro de Investigacion en
Camélidos Sudamericanos (CICAS)-La Raya del distrito de Marangani.
provincia de Canchis del departamento de Cusco, esto con el objetivo
de comparar el desarrollo de foliculos pilosos e indicadores productivos
en crias de alpacas huacaya alimentadas en el ultimo tercio de
gestacion con pastura asociada y pastos naturales, dentro de los
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indicadores productivos Gamarra midi6é el diametro de fibra, obteniendo
19.27 y 19.71 um. en la primera semana para crias de alpaca
alimentadas en el ultimo tercio de gestacion con pastos asociados y
pastos naturales respectivamente, no encontrando diferencias
significativas.

(Wuliji et al. 2000) estudiaron el rendimiento de la produccion,
estimaron repetibilidad y heredabilidad para peso vivo, peso de vellon y
caracteristicas de la fibra; también obtuvieron los valores del didmetro
de fibra. Estos estudios fueron realizados en la Isla Sur de Nueva
Zelanda. Los resultados obtenidos fueron 31.9 um. 30.5 um y 26.4 um.
para alpacas adultas, tuis y crias respectivamente. Dichos autores
concluyen que la produccion es de fibra gruesa, ya que los valores
encontrados estd por encima de los valores que se reportan en
Sudamérica. El diametro de fibra, que es en este caso uno de nuestros
temas de estudio fue de 23.03um. y 21.87um. para alpacas machos y
hembras respectivamente en el Centro de Investigacion de Desarrollo de
Camélidos Sudamericanos-Lachocc, estos fueron reportados por
(Escobar y Esteban, 2009); Entre los trabajos mas recientes realizados
en alpacas del sur de Peru, destacan los realizados en Arequipa
(Renieri et al., 2007; Gutiérrez et al., 2009; Morante et al., 2009;
Cervantes et al., 2010), Puno (Gonzalez et al., 2008; Franco et al.,
2009) y Huancavelica (Montes et al., 2008; Oria et al., 2009; Quispe
et al., 2009; Quispe et al., 2009; Quispe, 2010), que refieren medias
de diametro de fibra desde 21 hasta 24 ym.

1.2.1.1 Diametro de fibra por factor edad.

Las variaciones encontradas en el didmetro de fibra por efecto de la
edad han sido determinados por Ormachea et al., 2013; Wuliji et al.,
2000; Lupton et al., 2006 y McGregor y Butler (2004) en funcién al
diametro de fibra que se encontraron en alpacas de distintas edades.
En alpacas Huacaya de 10 meses hasta 6 afios de edad, el didmetro
aumenta de 17.4 a 27.5u (Del Carpio, 1989). Durante los primeros
meses de vida del animal el diametro de fibra tuvo un rango de 21 a

23y y luego incrementd de 25 a 27p y finalmente desciende de 21 a
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22y (McGregor, 2004). En animales de dos afos en Puno, se
encontraron valores de 14 a 30y (Flérez et al., 1986). En un estudio
realizado en el distrito de Corani provincia de Carabaya del
departamento de Puno, indican que el didmetro de fibra se
incrementa significativamente conforme avanza la edad del animal
obteniendo los siguientes valores: 19.6u, 21.07u y 22.28u en alpacas
de la categoria dos, cuatro y seis dientes respectivamente (Ormachea
et al., 2013). En alpacas criadas en Huancavelica las variaciones de
didmetro de fibra por edad es de 24.62u para animales de dos anos,
25.57u para tres anos y 26.74u para animales de 4 afos de edad
(Huamani, y Gonzalez, 2004). En animales tuis es de 20.75u y 23u
para animales adultos (Quispe et al., 2009). El diametro de fibra
describe medidas ligeramente variables que asciende hasta los 12
afios de edad y a partir de esta sufre una disminucion considerable
hasta los 14 afos; igualmente parece que la finura se ve afectada por
la hiponutricion en edades avanzadas (Bustinza et al., 1985). En una
investigacion de importancia econdmica que se realizé en Australia en
alpacas de 2 a 6 afos de edad de ambos sexos de la raza Huacaya,
menciona que el 10% de alpacas, presentan un didmetro de 24u y

mas del 50%.

DL D 4D 6D .

FUENTE ®yD.§) ®yD.§) ®yD.5) XyD.5) LUGAR DE ESTUDIO
Promedio 19.6+2.09 21074256 22284245 .. ,

Qrmaches et al (2013) CV (%) 1066 VY] 109 Region Putio - Pert

B Premedio | 2134+043 | 22662045 | 2334+£044 | 23.83+0355

Cabuapomay Saez U009) <y 158 188 23 Region Huancavelica - Pert.
Promedio | 1964060 | 20552072 | 24134£063 | 25334068

Cordero et al. (2008) CV (%) 3.05 3.50 261 2.68 Region Huancavelica - Perd.
Promedio | 2165476 | 22.16£487 | 22834500 | 2384452

Montes et al. (2008) CV(%) |22 n 2 n Region Huancavelica - Perd.
Promedio | 2075+479 | 2167+488 | 2275+£512 | 23.00+£5.15

Quispe ef al. (2007) CV(%) 2312 2256 225 2241 Regién Huancavelica - Perd.
Promedio | 2290+3.07 | 2426+335 | 2611+£343 2781+352

Cisneros (2008) CV(%) 13.40 13.80 1313 12.65 Canchis - Cusco—Perd.
Promedio | 243£60 251646 301+£7.10 EEUU

Lupton ef al. (2006) CV(%) | 2430 265 294 B

Holt (2008) Promedio 2426 2578 2702 Australia

DL: diente de leche (Hasta 1.5 afios), 2D: dos dientes (de 1.5 a 3 afios). (Qrmachea et al., 2013)

4D: cuatro dientes {de 3 a 4 afios), 6D): boca llena (més de 4 afios).
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1.2.1.2 Diametro de fibra por factor sexo.

El sexo influye categéricamente sobre el diametro de fibra, lo cual se
debe a que las hembras tienen requerimientos nutricionales mas altos
por las diferentes condiciones fisiologicas dificiles que pasan
(lactacion y prefiez) las cuales tienen impacto en el perfil de diametro
de fibra (Lupton et al., 2006; Quispe et al., 2009 y Montes et al.,
2008). Sobre el particular cuando se hicieron trabajos de investigacion
con 240 alpacas Huacaya de color blanco en el distrito de Corani —
Carabaya — Puno, indican que el sexo no influye en la variacion del
diametro de fibra encontrando los siguientes resultados 20.69u en
hembras y 21.28u en machos (Ormachea et al., 2013). Sin embargo,
Alvarez (1981), sefala que las hembras tienen un menor diametro de
fibra en los 2 primeros afos de edad y a partir de los 3 afios va
engrosando notablemente en comparacibn a los machos que
mantienen su finura durante su vida reproductiva, datos que difieren
con los obtenidos por Flérez et al., (1986) indican que los machos
poseen mayor diametro de fibra en comparacion con las hembras,
esto probablemente se debe por los factores del medio ecoldgico,
grado de mejoramiento genético, por la técnica usada para la

determinacion del diametro de fibra.

1.2.2 Factor de confort

El factor de confort es un caracter no técnico de la fibra, esta
relacionado con el grado mayor o menor de confort que brindan las
prendas fabricadas con fibra de alpaca sobre el usuario, (Sacchero,
2008). Se sabe que mientras menor diametro tiene las fibras, el
confort es mayor. Al realizar estudios en alpacas criadas en Australia,
obtuvieron un factor de confort de 75.49 % (Ponzoni et al., 2006),
mientras trabajando en alpacas criados en Estados Unidos sobre la
evaluacion de las caracteristicas de la fibra de alpaca Huacaya, con
una muestra representativa de 585 animales se determin6 un factor
de confort de 73 % en machos y 70.6 % en hembras, animales de un
afio mostraron 82.7%, dos afios74.7%, y mayores de tres afios 58.6%
(Lupton et al., 2006).
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En Huancavelica trabajando con 544 muestras de vellén de alpaca de
color blanco provenientes de 8 comunidades, de distintas edades y
sexos, se han encontrado valores de factor de picazén de 6,33% +
0,30% que corresponderia a un factor de confort de 93,67%, el cual
se considera como un buen factor acorde a los requerimientos de la
industria textil (Quispe et al., 2007).

Quispe et al. (2009) en alpacas de color blanco provenientes de 8
comunidades de la regién de Huancavelica (Peru), de distintas edades
y sexos, encontraron valores de factor de picazén de 6,33% + 0,30%
gue 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) reporté una suficiente
evidencia del efecto de la edad, afio y comunidad sobre ésta
caracteristica.

Sacchero (2008), al realizar estudios en alpacas criadas en Australia,
obtiene un factor de picazén de 44.42% y un indice de confort de
55.58%. (McGregor y Butler, 2004), en un estudio realizado en
alpacas al sur de Australia muestran un indice de confort de 75.49%,
mientras que (Lupton et al., 2006). Trabajando en alpacas criados en
EE.UU. sobre la evaluacion de las caracteristicas de la fibra de alpaca
Huacaya, con una muestra representativa de 585 animales determiné
un indice de confort de 68.39%. En el distrito de Corani provincia de
Carabaya trabajando con 240 alpacas Huacaya de color blanco
indican que la variable factor de confort disminuye conforme se
incrementa la edad del animal debido a que los parametros del
diametro de fibra en alpacas se incrementan conforme avanza la
edad, obteniendo los siguientes valores 97.50%, 95.85% y 93.43% en
alpacas de categoria dos, cuatro y seis dientes respectivamente. De
igual manera indican que los vellones de alpacas hembras brindan un
mayor factor de confort debido a que presentan un menor didmetro de
fibora en comparacion con los machos obteniendo los siguientes
resultados en alpacas hembras 96.19% y 94.99% en machos. Sin

embargo la comunidad no influye en la variacién del factor de confort
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(Ormachea et al., 2013). En Huancavelica trabajando con 544
muestras de velldbn 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).

1.2.3 indice de curvatura

El indice de curvatura (IC) de la fibra es una caracteristica textil
adicional que puede ser utilizado para describir la propiedad espacial
de una masa de fibras de lana. Esta propiedad, que es comun a todas
las fibras textiles, es de interés para los fabricantes de alfombras y
prendas de vestir. Los fabricantes de fibras sintéticas introducen rizos
a sus fibras y filamentos a fin de mejorar la densidad de sus
productos textiles (Fish et al., 1999). El rizado de la lana, expresado
como curvatura de fibras, se puede medir utilizando los equipos como
la OFDA (Analizador 6ptico del didmetro de fibras) y LaserScan,
ambos de fabricacion australiana (Quispe et al., 2008). El rizo de la
fibra, medido objetivamente mediante el IC, es una caracteristica
deseable respecto al tacto, aunque a veces también puede crear
dificultades en referencia al procesamiento. El rizo en una mecha de
lana puede ser expresado en funcion a la “definicidén del rizo”, descrita
como el grado de alineamiento del rizo, de modo que lanas donde el
rizo de la fibra no se encuentra bien alineado tienen definiciones
pobres, y a la “frecuencia del rizo” definido como el numero de
longitudes de ondas curvadas por centimetro. Ambas caracteristicas,
junto con el color de la grasa, la longitud de mecha, la suciedad y el
desgaste representan el “estilo de la lana”, el cual es muy importante
para determinar el rendimiento al procesamiento, practicas de
comercializacion y calidad de los productos de lana final. La curvatura
del rizo esta relacionada con la frecuencia del nimero de rizos,
cuando la curvatura es menor a 20 grad/mm se describe como
curvatura baja, si la curvatura se encuentra en un rango de 40 - 50

grad/mm se le considera una curvatura media y cuando sobrepasa los
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50 grad/mm es considerada como una curvatura alta (Holt, 2006). Al
realizar una comparacion del indice de curvatura en diferentes
especies, se demostr6 que estos valores estan relacionados
inversamente al diametro de fibra (Fish et al., 1999). En EE.UU. Se
encontré en alpacas, valores de 34.6 grad/mm, 33.7 grad/mm, 29.4
grad/mm en animales de uno, dos y mas de dos afios de edad, de
igual manera las hembras tienen 33.4 grad/mm y machos 32.8
grad/mm (Lupton et al., 2006). En Pera También se report6 indice de
curvatura en alpacas de un afio 54.70 en machos y 54.01 en hembras
(Siguayro y Aliaga, 2010). Segun Holt (2006), una curvatura menor de
50 grados/mm se describe como curvatura baja; de alli que el indice
de curvatura (ICur) estimado a nivel general (37.0 grados/mm) en el
presente estudio corresponderia a una fibra con baja cantidad de
rizos. Estos valores de ICur fueron inferiores a los encontrados por
Siguayro (2009). Sin embargo, otros autores reportan valores mas
bajos, entre 28.0 y 32.2 grados/mm (Liu et al.,, 2004; Wang et al.,
2004; Lupton et al., 2006; McGregor, 2006). Por otro lado, Holt (2006)
encuentra valores con un rango mas amplio (25 a 60 grados/mm).

En un estudio realizado en comunidades del distrito de Corani —
Carabaya — Puno indican que el lugar de procedencia, sexo y edad
del animal no influyen en la variacion del indice de curvatura
obteniendo los siguientes resultados 43.43grad/mm, 42.21grad/mm y
41.27grad/mm en animales de dos, cuatro y seis dientes
respectivamente de igual manera en alpacas hembras fue de
42.34grad/mm y 42.26grad/mm en machos (Ormachea et al., 2013).
Sin embargo 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 (Ormacheaet al., 2013;
Holt, 2006; Safley, 2006 y Fish et al., 1999). Por otro lado, Vilcanqui
(2008) encontro para vicuiias de diferentes edades, valores de 88.10
y 87.34grad/mm para machos y hembras, respectivamente; también,
Marin (2007) reporto para alpacas Huacaya de un afio de edad valores
de 47.14 y 47.22grad/mm para hembras y machos, respectivamente;

no encontrando diferencias entre sexos. El indice de curvatura en
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alpacas ha sido estudiado en Peru por Siguayro y Gutiérrez (2010),
guienes encuentran valores entre 47.66grad/mm y 54.01grad/mm en
alpacas, mientras que Quispe (2010), encuentra una media de
38.8grad/mm. Asi también, el IC 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, 32.5, 32.2 y 27.8grad/mm, respectivamente. Al parecer,
la fibra de alpaca Suri tiene menor curvatura que la Huacaya 15 a 35
contra 25 a 60grad/mm respectivamente (Holt, 2006). Mientras que la
lana de ovino tiene mayor indice de curvatura que la fibra de alpaca
(Liu et al., 2004; Wang et al., 2004), pero menor que la de vicufia
(Quispe, 2010).

1.2.4 Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion del diametro de la fibra (CVDF) es una
medida de heterogeneidad del diametro de las fibras dentro de un
vellon y se expresa como el cociente entre la desviacion estandar y el
promedio multiplicado por 100, por lo tanto su magnitud esta
expresada en porcentaje. Un vellon con CVMDF mas bajo indica una
mayor uniformidad de los diametros de las fibras individuales dentro
del vellon (McLennan y Lewer, 2005).

En alpacas, Hack et al. (1999), Aylan-Parker y McGregor (2002),
McGregor (2002), McGregor (2006) Gonzalez et al. (2008), Lupton
(2006), Morante et al. (2009), Quispe et al. (2009) y Quispe (2010)
obtuvieron resultados de CVDF de 24.40, 27.00, 23.30, 23.60 18.38,
23.48, 23.12, 22.82 y 21.4 % respectivamente,

los cuales, si bien resultan un tanto elevados, muestran una alta
variabilidad de los animales que resulta conveniente para programas
de mejora genética. Asimismo, casi todos los resultados (a excepcion
de lo encontrado por Aylan- Parker y McGregor (2002), no superan el
24%, que representa el limite para rendimientos textiles acorde a su
didmetro, y que se encuentra asociado al rendimiento del hilado,

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

El coeficiente de variacion del diametro de fibra (CVDF) no es
afectado por el sexo de las alpacas, lo cual concuerda con lo
reportado por McGregor y Butler (2004) y Quispe et al. (2009b). Al
respecto, se sabe que el CVDF tiene alta influencia sobre algunas
propiedades requeridas en la industria textil (Lupton et al., 2006),
pues conjuntamente con el MDF determinan la finura al hilado de la
fibra que esta asociado al rendimiento del hilado (McGregor, 2006).
Ademas, tiene un efecto sobre la resistencia a la traccién, pues fibras
con mayor CVDF tienen menor resistencia (Mueller, 2000), afectando
el rendimiento al cardado, al peinado y del tejido durante el proceso
de transformacién textil de la fibra (Wang et al., 2003). Del mismo
modo, el CVDF no estuvo influenciado por el estrato etario, tal y como
lo menciona Quispe et al. (2009) en la region de Huancavelica, Peru,
aunque con menor variabilidad. Asimismo, los valores son inferiores a
otros reportes (Aylan-Parker y McGregor, 2002; Wang et al., 2003;
McGregor y Butler, 2004; Lupton et al., 2006), donde se mencionan
valores de CVDF entre 23.5 y 28.1%. Solo McGregor y Butler (2004)
encontraron evidencia de que el CVDF disminuye rapidamente hasta
los 2 a 3 afios, para luego incrementar levemente hasta los 10 afios
de edad.

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

Ormachea et al., (2013), al realizar un estudio con 240 muestras en
alpacas Huacaya de color blanco obtuvo valores de — 0.4978 e indica
gue las dos variables guardan una relacion inversa. Holt (2006) report6
coeficientes de correlacion entre el indice de curvatura y el didmetro de
fibra de -0.64 y -0.79 para muestras de fibra de alpacas Huacaya y
Suri. Siguayro y Gutiérrez (2010) report6 la correlacion entre estos
caracteres, para alpacas machos es negativamente baja de -0.20 y de
incidencia no significativa (p>0.05), para alpacas hembras
negativamente muy baja de - 0.14 y de incidencia no significativa

(p>0.05), asimismo, la correlacion para la especie (alpaca)
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negativamente muy baja de -0.18 y de incidencia no significativa
(p>0.05). Marin (2007) al correlacionar estos caracteres en alpacas
Huacaya de un afio de edad, reportd valores los cuales oscilan entre -
0.35 y -0.70. Por otro lado, Vilcanqui (2008) al correlacionar estos

caracteres en fibras de vicufias encontré valores de -0.11 a -0.71.

1.2.6 Correlacién del didmetro con el factor de confort.
Ormachea et al., (2013), al realizar un estudio en el distrito de Corani
en alpacas Huacaya de color blanco obtuvo valores de — 0.4821 e
indica que las dos variables guardan una relacion inversa. Por su lado
Diaz (2014) menciona que en alpacas Huacaya existe una correlacion
negativa y moderada del diametro de fibra entre el indice de curvatura
(r = - 0.68133), de igual manera existe una asociacion negativa y alta
entre el diametro de fibra y factor de confort (r = - 0.85871), y en
alpacas Suri existe una correlacion negativa y alta entre didmetro de
fibra y factor de confort (r = - 0.88895).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO W1/ Nacional del
4T Altiplano

CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

La crianza de camélidos sudamericanos domesticos (alpacas y
llamas) constituyen el principal medio de subsistencia para mas de un millén
de pequefios productores de los andes centrales de Sudameérica (Quispe et al.
2009); en el caso del Peru (FAO. 2005), la crianza de alpacas y llamas
constituyen una de las principales actividades de un sector de la poblacion de
las zonas alto andinas, a través del aporte de fibra, carne, energia de trabajo y

otros subproductos.

Se estima una poblacién nacional de 3'685.500 alpacas, la region Apurimac
cuenta con 219,113 alpacas ubicandose en el 6to. Lugar en poblacion (INEI.
2012). El Pert ocupa el primer lugar en el mundo en la produccion de alpacas
y vicufas, y el segundo en llamas, después de Bolivia (Quispe et al. 2013).
Estimandose segun la FAO (2005) que el 90% de las alpacas y la totalidad de
las llamas se encuentra en manos de pequefios productores; quienes las crian

con el objetivo principal de la produccion de fibra.

En la actualidad se conoce que los niveles de produccion en alpacas en esta
regién, son relativamente bajos; vellones con alto porcentaje de pelos,
considerando fibras de buena calidad de fibra de acuerdo a la Norma

Técnica Peruana y caracteristicas textiles de la fibra en rangos que pueden
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permitir plantear programas de mejoramiento, especialmente aprovechando

alpacas machos (Vasquez, 2015).

Las alpacas son dedicadas a la produccion de fibra principalmente, este
producto es muy valorado por la industria textil, considerandose a las prendas
hechas a base de fibra de alpaca como articulos de lujo (Wang et al. 2003).
Esto indica el gran valor que tiene la fibra de alpaca para los pequefios
productores y también para la industria textil; para los pequefios productores la
fibra de alpaca es la principal fuente de sustento econémico. Los productores
comercializan la fibra de alpaca, en cuyo mercado el precio esta en funcién de
su cantidad (peso de velldén) y su calidad (finura de fibra) (Quispe et al. 2013);
es decir, sus ingresos econdémicos estan en funcion del peso de vellén y el

didmetro de fibra.
2.2 Justificacion

Este estudio ha conllevado conocer las relaciones y efectos del sexo y edad
en algunas caracteristicas productivas y textiles de la fibra de alpaca en la
zona representativa de crianza de alpacas en la Region Apurimac; facilitara el
aporte de informacion para poder desarrollar programas de mejoramiento con
los animales de la zona que permitira tener animales con mayor factor de
confort, indice de curvatura, mayor variabilidad, por ende mejoraran las
caracteristicas productivas y textiles de la fibra de alpaca, contribuyendo al
incremento de la produccion y productividad del productor alpaquero en las
zonas identificadas como de mayor pobreza en la region Apurimac, zonas en
las que a pesar de contar con alpacas que producen buena calidad de fibra,
no presentan un adecuado peso de vellon y a la par presentan elevado
porcentaje de pelos.

La crianza de alpacas es una actividad basica en las zonas altoandinas
econdmica y socialmente mas deprimidas del Perd. Dentro de esto se
encuentra la region Apurimac, principalmente la provincia de Antabamba, que
es una zona referente en la crianza y produccion de alpacas y llamas de la
region. Dicha crianza estas dedicada principalmente a la produccion de fibra y
complementariamente la produccion de carne en algunos sectores. Las alpacas

son dedicadas a la produccion de fibra principalmente, este producto es muy
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valorado por la industria textil, considerandose a las prendas hechas a base
de fibra de alpaca como articulos de lujo (Wang et al. 2003). Esto indica el
gran valor que tiene la fibra de alpaca para los pequefios productores y también
para la industria textil; para los pequefios productores la fibra de alpaca es la
principal fuente de sustento econémico. Los productores comercializan la fibra
de alpaca, en cuyo mercado el precio esta en funcién de su cantidad (peso de
vellon) y su calidad (finura de fibra) (Quispe et al. 2013); es decir, sus
ingresos econdémicos estan en funcion del peso de vellén y el diametro de

fibras.

Nuestros resultados han permitido conocer el efecto, grado de influencia y
relacion de algunas caracteristicas productivas y textiles de la fibra de alpaca:
Diametro de fibra, factor de confort, indice de curvatura y coeficiente de
variabilidad del diametro de fibra, por tanto, facilita el aporte de informacion
para poder desarrollar programas de mejora animal y poder obtener animales
con mayor peso de vellén, finura y densidad de fibra, por ende mejorar sus
caracteristicas de la fibra de alpaca, contribuyendo al beneficio del productor
alpaquero con el incremento de la produccion y productividad en las zonas
identificadas como de mayor pobreza en la regién Apurimac, zonas en las
gue a pesar de contar con rebafios alpagueros que no estan manejados

adecuadamente y que requieren con urgencia su mejoramiento.
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio

El estudio se realizé en el distrito de Antabamba, de la Provincia
de Antabamba de la Region Apurimac, con una poblacién de 108,497 alpacas
de las cuales 68,989 son Huacaya (INEI - CENAGRO. 2012) referente de la
region Apurimac, esta localizada en puna seca, entre los 3,900 y 5,300
m.s.n.m., latitud 14°29'13.71"S, longitud 73°30'43"0; con temperaturas que
varian de -9 a -5 °C por las noches y de 10 a 25 °C durante el dia, con una

precipitacion pluvial promedio de 700 mm/afo.

3.2 Poblacién y muestra

Se utilizé un tamafio muestral por conveniencia de 80 alpacas
huacaya (40 machos y 40 hembras) del distrito de Antabamba de la Provincia

de Antabamba, Region Apurimac.
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Tabla 1.
Coleccion de muestras
REGION Macho=40 animales Hembra =40 animales CANTIDAD
CORPORAL | pi 2D | 4D BLL | DL | 2D | 4D BLL DE
MUESTRAS
Costillar 10 10 10 10 10 10 10 10 80
medio

Donde: DL: Dientes de leche, 2D: 2 dientes, 4D: 4 dientes. BLL: Boca llena
3.3 METODOS

3.3.1 Paralaobtenciéon de muestras de fibra

Las muestras de fibra fueron obtenidas de alpacas de color blanco
entero, de la region del costillar medio de los animales (Figura 1). De
ellos se extrajo aproximadamente 5 g. de fibra de cada animal. Todas
las muestras fueron debidamente identificadas. Al respecto, se ha
tomado este método en base a los estudios realizados, por ejemplo,
en el ganado ovino desde 1947 existe un método aceptado para
evaluar el vellon, respecto a diametro de fibra, poblacion de fibra,
longitud de mecha, densidad de fibra y rizos. La toma de muestra se
realiza en la zona del costillar medio (Turner et al. 1953), que se
encuentra localizada horizontalmente en la tercera costilla y
perpendicularmente en la parte media entre las lineas superior dorsal
e inferior ventral. Basado en este método, (Aylan- Parker y Mc Gregor,
2002) demostraron que en alpacas, la zona del “midside” (costillar
medio) también resulta representativa para evaluacion de la finura
media y peso del velldn, constituyéndose por lo tanto en un buen
criterio de seleccion para trabajos de mejora del diametro de la fibra y
del peso de vellén. Algunos investigadores sin embargo utilizan para
caracterizar al vellén tres zonas de muestreo: paleta, costillar medio
y grupa, lo cual incrementa la mano de obra y los costos de

evaluacion (Huanca et al. 2007).
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Extremidades
posteriores

Barriga
Extremidades
anteriores

Figura 1. Region del costillar medio para la obtencién de muestras de fibra de
alpaca.

3.3.1.1 Evaluacion de las caracteristicas fenotipicas de la fibra

Para la determinacion de las caracteristicas de la fibra, estas fuerona
analizadas con el equipo Analizador Optico del Diametro de Fibras
(OFDA -2000) del IVITA Marangani — Cusco, guiado por el protocolo
elaborado en el laboratorio en base a la publicacion de Elvira
"Presentacion del Instrumento de Medicion de Finura OFDA 2000".
Los datos obtenidos fueron anotados en las fichas correspondientes, a
una temperatura ambiente de 22°C, una humedad relativa de 60%, en

un ambiente cerrado.

3.3.1.1.1 Interpretacion de los datos

Diametro de fibra (DF)

Las primeras tres columnas de datos luego de la columna que
identifica a cada animal con su caravana correspondiente nos indican
el diametro individual, la variabilidad de los diametros entre los
vellones o animales, la posicion o “ranking” de finura y el rango
individual de desviacion con respecto al pro- medio del grupo, por

ejemplo:
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M* de animales

- Promedio, 17,9 mic.
« Menor 15,2 mic. (-2,5 mic.)
« Mayor 20,5 mic. (+ 2.7 mic) |
Coeficiente de variacion (CV)
El Coeficiente de Variacion CV es la magnitud de comparacion,
porque al estar definida como CV = (SD/Diam) * 100, se muestra
como una variacion porcentual y no de- pende del didametro medio.
Estas propiedades muestran la variabilidad dentro de cada
medicion.
El CV es un buen estimador de la resistencia de la mecha v,
analizando los perfiles de finura a lo largo, podemos identificar el
punto donde probablemente quiebren las fibras al ser débiles.

3.000 1
2500 " C\/ bajos indican:
| Mayor regularidad
2.000 Mayor resistencia
1.500 + -
CV altos indican:
1.000 + \ == lmregularidad
- Menor resistencia
500 +
- \
0+ - ~
135791113151719212325272931
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Factor de confort (FC)
Se mide en CF%, el extremo méas grueso (CEM) vy Porcentaje de

fibras menores a 15 micras (%<15).

3000 Franja con el 5% de fibras
2500 | mas gruesas
2.000 L3522
Factor de confori, limite
1.500 absoluto de fibras < 30
1.000 ! micrones
500 = Porcentaje de fibras debajo
0 +vvr : " -y : de 15 micrones
3691215132124 27 3033 36

indice de curvatura (IC)
Se mide en dg / mm, el grado de curvatura esta asociado al “crimp” o

rizo de las mechas. Se mide en grados por milimetros.

Crimp 6 rizo de la fibra
En otra escala, teniendo en cuenta el angulo de curvatura (° grados)

por unidad de longitud de arco (mm).

£ N

85°/mm 127°/mm
Curvatura media: 60° - 90° Curvatura alta: = a 100°

Importancia de una baja curvatura:
e Mayor largo de mecha
e Mayor altura media en los tops
e Menor porcentaje de blousse
e Mejora la perfomance al hilado

e Mejora el tacto o suavidad en tejidos
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3.4 Procesamiento y andlisis de datos

Todos los datos fueron procesados a través del paquete estadistico
SAS, estableciendo el ANOVA y la Prueba de comparacion mdaltiple de

Tukey.
3.41 Parael objetivoly 2:

Las variables de estudio fueron evaluadas por sexo (macho y
hembra), cuatro grupos etarios (DL, 2D, 4D y BLL)
El método estadistico empleado fué un disefio bloque completo al
azar bajo un arreglo factorial de 2x4:
Yik= M + ai + Bj+ (aB)ij + eixk
i=1, 2 (Sexos)
j=1, 2,3, 4 (Grupos etarios)

Donde:

Yijk = Diametro de fibra, factor de confort, indice de curvatura,
coeficiente de variabilidad, desviaciéon estandar

M = Constante media de la poblacion

aj = Efecto del i-esimo nivel del factor sexo

Bj = Efecto del j-esimo nivel del factor grupo estario (af)i = Efecto de

la interaccion de los factores
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS FENOTIPICAS DE LA FIBRA DE ALPACA
HUACAYA

41.1 Diametro de fibra

Segun ANVA en las tablas; observamos que no existe diferencias
significativas en la variacion del diametro de fibra de alpacas huacaya
en comunidades de la region Apurimac, por efecto sexo y la
interacciéon sexo/edad (P=0.05); mientras, si existe diferencia
significativa y la variacion del didmetro de fibra de alpacas huacaya
en comunidades por efecto edad (P<0.05) tal como se muestra en la

tabla 2;
Tabla 2.
Diametro de fibra en alpacas Huacaya blanco segun sexo en la region
apurimac
Sexo N PROMEDIO £ CV (%) V.E.
D.E.
Hembras (2) 40 21.81%+2.62 12.01 17.13 - 26.13
Machos (1) 40 21.512+2.54 11.8 16.54 — 26-08

& | etra comtin no son significativamente diferentes (P=0.05)
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En esta tabla 2 del anexo 1, se observa el diametro de fibra de alpacas
Huacaya en comunidades de la region Apurimac por efecto sexo;
donde los machos (2) tienen 21.81 micras y las hembras 21.51 micras
(P=0.05). Esta semejanza se deberia al manejo actual de estos
animales y al medio ambiente donde se crian, cuyas condiciones
mayormente son desfavorables debido a que no hay un manejo
técnico de estos animales y las condiciones de alimentacion en las
gue se encuentra las mismas que no son las adecuadas por la poca
disponibilidad de pastos naturales que es la fuente de alimentacion de
estos animales.

Estos datos concuerdan con varios autores, pero algunos manifiestan
gue el sexo influye categéricamente sobre el diametro de fibra, lo cual
se debe a que las hembras tienen requerimientos nutricionales mas
altos por las diferentes condiciones fisiologicas dificiles que pasan
(lactacion y preiiez) las cuales tienen impacto en el perfil de diametro
de fibra (Lupton et al., 2006; Quispe et al., 2009 y Montes et al.,
2008). Sobre el particular cuando se hicieron trabajos de investigacion
con 240 alpacas Huacaya de color blanco en el distrito de Corani —
Carabaya — Puno, indican que el sexo no influye en la variacion del
diametro de fibra encontrando los siguientes resultados 20.69u en
hembras y 21.28u en machos (Ormachea et al., 2013). Sin embargo,
Alvarez (1981), sefiala que las hembras tienen un menor diametro de
fibra en los 2 primeros afios de edad y a partir de los 3 afios va
engrosando notablemente en comparacibn a los machos que
mantienen su finura durante su vida reproductiva, datos que difieren
con los obtenidos por Florez et al., (1986) indican que los machos
poseen mayor diametro de fibra en comparacion con las hembras,
esto probablemente se debe por los factores del medio ecoldgico,
grado de mejoramiento genético, por la técnica usada para la
determinaciéon del didmetro de fibra. Vasquez (2015) en un estudio
realizado en Cotaruse, Apurimac reporta que la mayor finura del
diametro de la fibra (MDF) en los machos (19.6 ym), en comparacion

con las hembras (20.1 uym), resulta contradictoria con el reporte de
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Lupton et al. (2006) y Aylan-Parker y McGregor (2002), quienes
indican que los machos tienen mayor diametro de fibra. También
difiere al encontrado por Wuliji et al. (2000) y McGregor y Butler
(2004), quienes informan que no existe efecto del sexo sobre la MDF,;
sin embargo, concuerda con lo encontrado por Montes et al. (2008) y
Quispe et al. (2009). Es posible que los resultados del presente
estudio se deban a la seleccién subjetiva de los machos, la cual es
mucho mas minuciosa que la seleccién de las hembras (Quispe et al.,
2009), y a que las hembras son generalmente de la misma regién de
Apurimac, mientras que los machos provienen de otras regiones.
Estos ultimos datosson muy similares a los encontrados en el
presente estudio. Por otro lado Diaz (2014), report6 en su estudio que
el diametro de fibra fue 19.49y; 19.58u y 19.74y, en alpacas de la
procedencia Parina, Texci, Pukaccaja, respectivamente (p>0.05);
respecto al sexo los machos mostraron diametro de fibra de 19.59; y
las hembras 19.61u (p>0.05); en alpacas Suri el diametro de fibra
20.72p y en Huacaya 18.49u (p<0.05). Machaca (2017) indico que el
promedio del didmetro de fibra estaba influenciado por el sexo y por

sexo (p<0.05), siendo la fibra de las hembras 1 ym mas fina que la de

los machos.
Tabla 3.
Diametro de fibra en alpacas huacaya blanco segun edad en la region
apurimac
Edad N PROMEDIO (W) + CV V.E.
D.E. (%)
Bocallena 20 23.152+ 2.51 12.6 17-08 — 26.86
(4)
4 Dientes (3) 20 21.90%° + 2.43 11.09 19.43 -26.86
2 Dientes (2) 20 21.243+ 2,25 10.6 16.23 — 24.99
Dientesde 20 20.44°+ 2 57 12.6 16.23 — 24.83
leche (1)

ab Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)
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En esta tabla se observa el diametro de fibra de alpacas Huacaya en
comunidades de la regién Apurimac por efecto edad; en donde los
animales dientes de leche (1) tienen 20.44 micras, los de 2 dientes (2)
21.24 micras, los de 4 dientes (3) 21.90 micras y los boca llena (4)
23.15 micras (P<0.05). Existe una diferencia significativa entre
animales de 2 y 4 dientes lo cual se deberia principalmente a las
condiciones en el aspecto reproductivo de estos animales, también al
manejo actual y al medio ambiente donde se crian, cuyas condiciones
mayormente son desfavorables debido a que no hay un manejo
técnico y las condiciones de alimentacion en las que se encuentra las
mismas que no son las adecuadas por la poca disponibilidad de
pastos naturales que es la fuente de alimentacion de estos animales.

Nuestros valores encontrados, en varios casos son similares y
difieren con algunos, Vasquez (2015) reportd que la media del
diametro de fibra incremento significativamente (p<0.05) segun grupo
etario o conforme avanza la edad del animal, tal conforme a lo que
sefalan (Wuliji et al., 2000; McGregor y Butler, 2004; Quispe et al.,
2009). Sin embargo, las medias obtenidas en el presente estudio
fueron mas finas o superiores a los valores reportados por Huamani y
Gonzales (2004), Lupton et al. (2006), Mamani (2006), Carrasco
(2009) y Encinas (2009) segun los estratos etarios. El efecto de la
edad sobre la MDF se deberia a la queratinizacion de la fibra, que
resulta en un mayor proceso de modulacién en animales adultos
(Contreras, 2009). Ademas, Rogers (2006) indica que las alpacas
adultas producen vellones cada vez menos finas debido al efecto de
las esquilas, que tiende a incrementar el funcionamiento folicular.
Diversos autores sefialan, asimismo, que la edad influye sobre casi
todas las caracteristicas fisicas de la fibra de alpacas (Bustinza, 2001;
Lupton et al., 2006; McGregor, 2006; Quispe et al., 2007; Valdivia,
2009). Asimismo, Bustinza (2001) considera que existen factores
adicionales, entre ellos, la nutricion, que juegan un rol importante en
la formacion, maduracion folicular, crecimiento y diametro de la fibra.

Algunas variaciones en el didmetro de fibra por efecto de la edad

también fueron determinadas por Ormachea et al., 2013; Wuliji et al.,
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2000; Lupton et al., 2006 y McGregor y Butler (2004) en funcién al
didmetro de fibra que se encontraron en alpacas de distintas edades.
En alpacas Huacaya de 10 meses hasta 6 afios de edad, el diametro
aumenta de 17.4 a 27.5u (Del Carpio, 1989). Durante los primeros
meses de vida del animal el diametro de fibra tuvo un rango de 21 a
23 y luego incrementé de 25 a 27u y finalmente desciende de 21 a
22y (McGregor, 2004). En animales de dos afios en Puno, se
encontraron valores de 14 a 30u (Flérez et al., 1986). En un estudio
realizado en el distrito de Corani provincia de Carabaya del
departamento de Puno, indican que el didmetro de fibra se
incrementa significativamente conforme avanza la edad del animal
obteniendo los siguientes valores: 19.6y, 21.07u y 22.28u en alpacas
de la categoria dos, cuatro y seis dientes respectivamente (Ormachea
et al., 2013). En alpacas criadas en Huancavelica las variaciones de
diametro de fibra por edad es de 24.62u para animales de dos afnos,
25.57u para tres afos y 26.74u para animales de 4 afios de edad
(Huamani, y Gonzalez, 2004). En animales tuis es de 20.75p y 23p
para animales adultos (Quispe et al., 2009). Machaca (2017),
encontré6 que el promedio del diametro de fibra (MDF) estuvo
influenciado por la edad (p<0.01) (valores entre 21.61 y 24.32 pym). y
sitio de muestreo (p<0.05), pero sin diferencias por color y
comunidad.

41.2 Factor de confort

Segun ANVA en la tabla 4 del anexo 2; observamos que no existen
diferencias significativas en la variacion del factor de confort de fibra
de alpacas Huacaya en comunidades de la regién Apurimac, por
efecto sexo y la interaccién sexo/edad (P=0.05); mientras, que de
acuerdo a la tabla 4 se encontro la variacion del factor de confort de la

fibra de alpacas huacaya en comunidades por efecto edad (P=0.05);
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Tabla 4.
Factor de confort de la fibra en alpacas huacaya blanco segin sexo
en la region apurimac

Sexo N  PROMEDIO (%) CV (%) V.E.
+D.E.
Hembras (2) 40 92.362+5.95 6.44 71.32 -99.11
Machos (1) 40 91.342+5.73 6.3 77.05-99.11

a | etras similares no son significavivamente diferentes(P=0.05)

Por los resultados obtenidos, afirmamos que al no ser
significativamente diferentes, el factor de confort es un caracter no
técnico de la fibra, esta relacionado con el grado mayor o menor de
confort que brindan las prendas fabricadas con fibra de alpaca sobre
el usuario, (Sacchero, 2008). Arango (2016) en Cerro de Pasco,
reportd que en hembras se hall6 un factor de confort promedio de
90.8% y en machos de 82.03%, que son inferiores a los encontradops
en este estudio. Se sabe que mientras menor diametro tiene las
fibras, el confort es mayor. Al realizar estudios en alpacas criadas en
Australia, obtuvieron un factor de confort de 75.49 % (Ponzoni et al.,
2006), mientras trabajando en alpacas criados en Estados Unidos
sobre la evaluacion de las caracteristicas de la fibra de alpaca
Huacaya, con una muestra representativa de 585 animales se
determiné un factor de confort de 73 % en machos y 70.6 % en
hembras (Lupton et al., 2006). Sacchero (2008), al realizar estudios
en alpacas criadas en Australia, obtiene un factor de picazén de
44.42% y un indice de confort de 55.58%. (McGregor y Butler, 2004),
en un estudio realizado en alpacas al sur de Australia muestran un
indice de confort de 75.49%, mientras que (Lupton et al., 2006).
Trabajando en alpacas criados en EE.UU sobre la evaluacion de las
caracteristicas de la fibra de alpaca Huacaya, con una muestra
representativa de 585 animales determiné un indice de confort de
68.39%. En Corani, Carabaya, Puno, indican que los vellones de
alpacas hembras brindan un mayor factor de confort debido a que
presentan un menor didmetro de fibra en comparacién con los
machos obteniendo los siguientes resultados en alpacas hembras

96.19% y 94.99% en machos. Sin embargo la comunidad no influye
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en la variacion del factor de confort (Ormachea et al., 2013). En
Huancavelica trabajando con 544 muestras de vellbn 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). Los indices de confort (IC) por
sexo fueron de 96.8 y 95.5% en machos y hembras, respectivamente
(p<0.05), los cuales corresponden a factores de picazon (FP) o fibras
>30 ym de 3.2 y 4.5% en machos y hembras, respectivamente. El FP
implica que si los extremos de las fibras que sobresalen de la
superficie de los hilos fueran delgados, estas serian mas flexibles y
menos probable que provoquen picazén en la piel. El IC del presente
estudio fue superior a otros reportes (McGregor y Butler, 2004; Lupton
et al., 2006; Quispe et al., 2007, 2013). Segun Quispe et al. (2013), los
consumidores sienten picazén con textiles que contienen mas del 5%
de fibras mayores de 30 um. Nuestros resultados demuestran que en
comparacién a los obtenidos en Macusani y Huancavelica son
menores, y son superiores a los animales estudiados fuera de nuestro
pais. También Diaz (2014) indicé que el factor de confort en alpacas
de Parina 97.43%, Texci 97.19% y Pukaccaja 96.88% (p>0.05); en
alpacas hembras 96.90% y en machos 97.44% (p>0.05); mientras

que en la raza Huacaya 98.76% y 95.58% en Suri (p<0.05).
Tabla 5.

Factor de confort de la fibra en alpacas huacaya blanco segun edad
en la region Apurimac

Edad N PROMEDIO CcV V.E.
(%) + D.E. (%)
Boca llena (4) 20 88.01°+586 6.66 71.32-95.25
4 Dientes (3) 20 92.028°+691 7.51 80.45-98.55
2 Dientes (2) 20 935421407 435 80.98-99.91
E)i)entes deleche 20 93.832+453 483 84.78-99.11
1

ab Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)
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Nuestros resultados encontrados son superiores a estudios realizados
con animales fuera de nuestro pais, por ejemplo en animales de un
afio mostraron 82.7%, dos afos74.7%, y mayores de tres afios 58.6%
(Lupton et al., 2006). Por otro lado, Arango (2016) en un estudio
relaizado en Cerro de Pasco, manifiesta que el factor de confort
tiende a disminuir con el incremento de la edad, siendo 96.99% en
animales DL, 93.92% en 2D, 92.94% en 4D y 82.51% en BLL, estos
resultados se asemejan a los nuestros. En el distrito de Corani
provincia de Carabaya trabajando con 240 alpacas Huacaya de color
blanco indican que la variable factor de confort disminuye conforme se
incrementa la edad del animal debido a que los parametros del
diametro de fibra en alpacas se incrementan conforme avanza la
edad, obteniendo los siguientes valores 97.50%, 95.85% y 93.43% en
alpacas de categoria dos, cuatro y seis dientes respectivamente
(Ormachea et al., 2013) estos resultados son cercanos a los que
hemos reprotado. Qusipe et al. (2007), indica que el factor de confort
por estrato etario fue estadisticamente significativo, siendo menor
conforme avanza la edad (p<0.05). Sin embargo, es necesario
realizar una correccion por efectos medioambientales, pues el factor
nutricion podria estar afectando el factor de confort. Quispe, (2010)
también reporté una suficiente evidencia del efecto de la edad, afio y
comunidad sobre ésta caracteristica. Las variaciones sobre todo
medioambientales en las zonas altas de la region Apurimac, son muy
variables principalmente por ser Puna seca lo que afecta a las
caracteristicas de la fibra de alpaca, ademas de no existir un manejo
técnico adecuado de los animales , donde no se desarrollan
actividades de seleccion, salvo en algunos criadores pequefios y
medianos. Machaca (2017) indica que el FC tuvo diferencias
significativas (p<0.01) por efecto de la comunidad y color de la fibra,

asi como por edad, sexo y sitio de muestreo (p<0.05).

4.1.3 indice de curvatura

Segun ANVA en la tabla 6 del Anexo 3; observamos que no existe

diferencias significativas en la variacion del indice de curvatura de la
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fibra de alpacas huacaya en comunidades de la region Apurimac, por
efecto sexo y la interaccibn sexo/edad (P=0.05); mientras, si
encontramos la variacion del indice de curvatura de la fibra de alpacas

huacaya en comunidades por efecto edad del animal (P<0.05);

Tabla 6.
indice de curvatura de la fibra en alpacas huacaya blanco segun sexo
en la region apurimac.

Sexo N PROMEDIO CV (%) V.E.
(grad./mm) £
D.E.

Hembras (2) 40 41.0044+9.94 24.24 18.92 - 60.17
Machos (1) 40 40.002+7.82 19.55 18.92 — 52.58

@ etras similares no son significativamente diferentes (P=0.05)

En nuestro estudio, hemos encontrado que el sexo no ejerce influencia
en el indice de curvatura, calificandola de un indice de curvatura
media, donde la curvatura del rizo esta relacionada con la frecuencia
del nimero de rizos, cuando la curvatura es menor a 20 grad/mm se
describe como curvatura baja, si la curvatura se encuentra en un
rango de 40 - 50 grad/mm se le considera una curvatura media y
cuando sobrepasa los 50 grad/mm es considerada como una
curvatura alta (Holt, 2006). Al realizar una comparacion del indice de
curvatura en diferentes especies, se demostré que estos valores
estan relacionados inversamente al diametro de fibra (Fish et al.,
1999). En EE.UU. Se encontré en alpacas, valores de 34.6 grad/mm,
33.7 grad/mm, 29.4 grad/mm en animales de uno, dos y mas de dos
afios de edad, de igual manera las hembras tienen 33.4 grad/mm y
machos 32.8 grad/mm (Lupton et al.,, 2006). En Perd También se
report6 indice de curvatura en alpacas de un afio 54.70 en machos y
54.01 en hembras (Siguayro y Aliaga, 2010). Segun Holt (2006), una
curvatura menor de 50 grados/mm se describe como curvatura baja;
de alli que el indice de curvatura (ICur) encontrado en el presente
estudio 41.0 y 40.0 gradoss/mm en hembras y machos

respectivamente corresponderia a una fibra con baja cantidad de
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rizos segun Holt (2006). Estos valores de ICur fueron inferiores a los
encontrados por Siguayro (2009). Sin embargo, otros autores
reportan valores mas bajos, entre 28.0 y 32.2 grados/mm (Liu et al.,
2004; Wang et al., 2004; Lupton et al., 2006; McGregor, 2006). Por
otro lado, Holt (2006) encuentra valores con un rango mas amplio (25
a 60 grados/mm). En el presente trabajo no se encontré efecto del
sexo sobre el indice de curvatura.. El indice de curvatura en alpacas
ha sido estudiado en Peru por Siguayro y Gutiérrez (2010), quienes
encuentran valores entre 47.66grad/mm y 54.01grad/mm en alpacas,
mientras que Quispe (2010), encuentra una media de 38.8grad/mm.
Asi también, el IC 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,
32.5, 32.2 y 27.8grad/mm, respectivamente. Al parecer, la fibra de
alpaca Suri tiene menor curvatura que la Huacaya 15 a 35 contra 25 a
60grad/mm respectivamente (Holt, 2006). Mientras que la lana de
ovino tiene mayor indice de curvatura que la fibra de alpaca (Liu et al.,
2004; Wang et al., 2004), pero menor que la de vicufia (Quispe,
2010). Por otro lado Diaz (2014) reporté que el indice de curvatura
obtenido en alpacas Suri 18.14grad/mm y en Huacaya 41.47grad/mm
(p=0.05).

Tabla 7.
indice de curvatura de la fibra en alpacas huacaya blanco segin edad
en la region apurimac

Edad N PROMEDIO CV (%) V.E.
(deg/mm) £ D.E.

Bocallena 20 38.234 +8.97 23.46 19.47 — 52.58

(4)
4 Dientes (3) 20 41.633+8.65  20.78  19.47 —52.58

2 Dientes (2) 20 42.102 +6.53 15.51 25.54 — 50.25

Dientesde 20 40.042 +9.85 24.6 18.92 — 60.17
leche (1)

4 | etras similares indican que no son significativamente diferentes (P=0.05)
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Diferencias significativas por estrato etario solo se aprecian entre DL
con 4D y BLL (tabla 6). Al respecto, McGregor (2006) menciona que la
edad no afecta el ICur en alpacas Huacaya, pero encuentra
diferencias en alpacas Suri. En un estudio realizado en comunidades
del distrito de Corani — Carabaya — Puno indican que el lugar de
procedencia, sexo y edad del animal no influyen en la variacion del
indice de curvatura obteniendo los siguientes resultados
43.43grad/mm, 42.21grad/mm y 41.27grad/mm en animales de dos,
cuatro y seis dientes respectivamente de igual manera en alpacas
hembras fue de 42.34grad/mm y 42.26grad/mm en machos
(Ormachea et al.,, 2013). Sin embargo 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 (Ormachea et al., 2013; Holt, 2006; Safley, 2006 y Fish et
al., 1999). Por otro lado, Vilcanqui (2008) encontré para vicuiias de
diferentes edades, valores de 88.10 y 87.34grad/mm para machos y
hembras, respectivamente; también, Marin (2007) reporté para
alpacas Huacaya de un afio de edad valores de 47.14 y
47.22grad/mm para hembras y machos, respectivamente; no
encontrando diferencias entre sexos. Por otro lado Machaca (2017)
indica que el IC tuvo diferencias significativas debido a la comunidad
(p<0.01), edad, sexo y color (p<0.05), pero no por el sitio de muestreo.

414 Coeficiente de variabilidad

Segun ANVA de la tabla 8 del Anexo 4; observamos que no existe
diferencias significativas en la variacion del coeficiente de variabilidad
de la media del diametro de fibra de alpacas huacaya en
comunidades de la region Apurimac, por efecto sexo y la interaccion
sexo/edad (P=0.05); mientras que en la tabla 8 tampoco observamos
alguna variacion del coeficiente de variabilidad de fibra de alpacas

huacaya en comunidades por efecto edad (P<0.05);
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Tabla 8.
Coeficiente de variabilidad de la fibra en alpacas Huacaya blanco
segun sexo en la region apurimac.

Sexo N PROMEDIO (%) CV (%) V.E.
+ D.E.
Hembras (2) 40  24.54% +2.84 1157  20.69 — 32.89
Machos (1) 40  25.702 +2.58 10.04  18.00 —32.89

a Letras similares indican gue no son significativamente diferentes (P=0.05)

El coeficiente de variacion del diametro de fibra (CVDF) no fue
afectado por el sexo de las alpacas, lo cual concuerda con lo
reportado por McGregor y Butler (2004) y Quispe et al. (2009). Al
respecto, se sabe que el CVDF tiene alta influencia sobre algunas
propiedades requeridas en la industria textil (Lupton et al., 2006),
pues conjuntamente con el MDF determinan la finura al hilado de la
fibra que esta asociado al rendimiento del hilado (McGregor, 2006).
Ademas, tiene un efecto sobre la resistencia a la traccion, pues fibras
con mayor CVDF tienen menor resistencia (Mueller, 2000), afectando
el rendimiento al cardado, al peinado y del tejido durante el proceso de
transformacion textil de la fibra (Wang et al., 2003). Machaca (2017),
manifiesta que el CV(DF) mostro diferencias significativas por efecto

de la edad (p<0.01) y por sexo.

Tabla 9.
Coeficiente de variabilidad de la fibra en alpacas Huacaya blanco
segun edad en la region apurimac

Edad N PROMEDIO + CV V.E.
D.E. (%)
Boca llena 20 26.83% +2.62 9.77 @ 20.69 —32.89
4 Dientes 20 25.462 +3.24 12.73 20.69 —32.89
2 Dientes 20 26.152 +3.02 11.55 18.00—30.58
Dientes de 20 26.042 +1.12 430 24.08-128.25
leche

@ | etras similares indican gue no son significativamente diferentes (P=0.05)

Del mismo modo, el CVDF no estuvo influenciado por el estrato
etario, tal y como lo menciona Quispe et al. (2009) en la region de
Huancavelica, Pert, aunque con menor variabilidad. Asimismo, los

valores son inferiores a otros reportes (Aylan-Parker y McGregor,
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2002; Wang et al.,, 2003; McGregor y Butler, 2004; Lupton et al.,
2006), donde se mencionan valores de CVDF entre 23.5 y 28.1%.
Solo McGregor y Butler (2004) encontraron evidencia de que el CVDF
disminuye rpidamente hasta los 2 a 3 afios, para luego incrementar

levemente hasta los 10 afos de edad.

4.2. CORRELACION DE VARIABLES
4.2.1 Correlacién fenotipica general segln sexo

Para este objetivo, hemos procesado los datos obtenidos,
determinando las correlaciones que existen entre las variables de
estudio; en las tablas 10 y 11 detallamos los valores obtenidos en las
correlaciones fenotipicas general entre el diametro de fibra con el
factor de confort, indice de curvatura y coeficiente de variabilidad en
alpacas Huacaya:

Tabla 10.
Correlaciones entre el diametro de fibra con factor de confort, indice
de curvatura y coeficiente de variabilidad en machos

DF CVv FC IC
DF
CVv 0.20™
FC -0.89™ -0.42"
IC -0.46"° -0.24" 0.42"

ns= no significativo; *** altamente significativo (p<0.001)
DF (didmetro de fibra), CV (coeficiente de variabilidad), FC (factor de confort), IC
(indice de curvatura)

Tabla 11.
Correlaciones entre el diametro de fibra con factor de confort, indice
de curvatura y coeficiente de variabilidad en hembras

DF CcVv FC IC
DF
CVv -0.06"
FC -0.91™ -0.14"s
IC -0.21" -0.20" 0.27"

ns= no significativo; *** altamente significativo (p<0.001)
DF (diametro de fibra), CV (coeficiente de variabilidad), FC (factor de confort), IC
(indice de curvatura)
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En estos resultados, por efecto sexo encontramos correlaciones
negativas altas entre el diametro de fibra con el factor de confort con
un valor de -0.89 y -0.91 para machos y hembras, respectivamente;
Contrastando estos resultados con otros autores, por ejemplo, Diaz
(2014), concluye que existio interaccidon entre el sexo y el grupo de
edad para el factor confort. Por otro lado Frank (2012), concluy6 que
la relacion entre el factor picazon y el didmetro promedio de fibra de
alpacas se ajusta a una distribucidon potencial. Para la relacion del
didmetro promedio de fibra (DF) y el factor picazén (PcF) en alpacas
resultdé la funcion: PcF=56.35*(DF/30)6 siendo el factor picazén
constante antes de las 22u (punto de quiebre), luego de este punto
aumenta significativamente el cual puede estar influenciado por el
sexo, ademas reporta valores entre diametro de fibra y factor de
confort -0.85871 y correlacion en alpacas Suri entre didmetro de fibra
y factor de confort -0.88895. También Machaca (2017) y Quispe et al.
(2009) reportan correlaciones altas entre el diametro de fibra y factor
de confort por efecto sexo.

Por otro lado hemos encontrado una correlacién negativa baja entre
el diametro de fibra y el indice de curvatura con valores de -0.46 y -
0.21 para machos y hembras respectivamente, Ormachea et al.,
(2013), al realizar un estudio con 240 muestras en alpacas Huacaya
de color blanco obtuvo valores de — 0.4978 e indica que las dos
variables guardan una relacién inversa. Por su parte Holt (2006)
reportd coeficientes de correlacion entre el indice de curvatura y el
didmetro de fibra de -0.64 y -0.79 para muestras de fibra de alpacas
Huacaya y Suri. Siguayro y Gutiérrez (2010) reporté la correlacion
entre estos caracteres, para alpacas machos es negativamente baja
de -0.20 y de incidencia no significativa (p>0.05), para alpacas
hembras negativamente muy baja de -0.14 y de incidencia no
significativa (p>0.05), asimismo, la correlacion para la especie
(alpaca) negativamente muy baja de -0.18 y de incidencia no
significativa (p>0.05). Marin (2007) al correlacionar estos caracteres
en alpacas Huacaya de un afio de edad, reporté valores los cuales
oscilan entre -0.35 y -0.70. Por otro lado, Vilcanqui (2008) al
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correlacionar estos caracteres en fibras de vicufias encontr6 valores
de -0.11 a -0.71. En otro estudio en Puno, Diaz (2014) encontré que la
correlacion en alpacas Huacaya entre diametro de fibra e indice de
curvatura -0.68133.

4.2.2 Correlacion fenotipica general segun edad

Para complementar el presente objetivo, hemos obtenido valores que
han determinado las correlaciones que existen entre las variables de
estudio; en las tablas del 12, 13, 14 y 15 detallamos los valores
encontrados de las correlaciones fenotipicas general entre el diametro
de fibra con el factor de confort, indice de curvatura y coeficiente de
variabilidad en alpacas Huacaya segun la edad del animal, las cuales

detallamos a continuacion:

Tabla 12.
Correlaciones entre el didmetro de fibra con factor de confort, indice
de curvatura y coeficiente de variabilidad en alpacas dientes de leche

DF Cv FC IC
DF
CVv 0.14"
FC -0.93™ -0.33™
IC -0.34" -0.44" 0.39"

ns= no significativo; *** altamente significativo (p<0.001)
DF (diametro de fibra), CV (coeficiente de variabilidad), FC (factor de confort), IC
(indice de curvatura)

Estos resultados demuestran que en alpacas dientes de leche existe
una correlaciéon negativa muy alta entre el diametro de fibra y el factor
de confort con un valor de -0.93, es decir que hay marcada influencia
de la edad (dientes de leche) en el factor de confort con presencia de

una minima cantidad de pelos en el vellon de la alpaca joven.
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Tabla 13.
Correlaciones entre el diametro de fibra con factor de confort, indice
de curvatura y coeficiente de variabilidad en alpacas dos dientes

DF CV FC IC
DF

cv 0.02"

FC -0.82™ -0.46™

IC -0.38" 0.21" 0.24"

ns= no significativo; *** altamente significativo (p<0.001)
DF (diametro de fibra), CV (coeficiente de variabilidad), FC (factor de confort), IC
(indice de curvatura)

Estos resultados demuestran que en alpacas de dos dientes existe
una correlacién negativa alta entre el diametro de fibra y el factor de
confort con un valor de -0.82, es decir que hay influencia de la edad
(dos dientes).

Tabla 14.

Correlaciones entre el didmetro de fibra con factor de confort, indice
de curvatura y coeficiente de variabilidad en alpacas cuatro dientes

DF CVv FC IC
DF
CVv 0.24"
FC -0.96™ -0.41"™
IC -0.52™ -0.08™ 0.51"

ns= no significativo; *** altamente significativo (p<0.001), **significativo (p<0.01)
DF (diametro de fibra), CV (coeficiente de variabilidad), FC (factor de confort), IC
(indice de curvatura).

Los resultados demuestran que en alpacas de cuatro dientes existe
una correlacién negativa muy alta entre el diametro de fibra y el factor
de confort con un valor de -0.96, es decir que hay marcada influencia
de la edad (cuatro dientes); ademas existe una correlacion negativa
moderada entre el diametro de fibra y el indice de curvatura con un
valor de -0.52.
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Tabla 15.
Correlaciones entre el diametro de fibra con factor de confort, indice
de curvatura y coeficiente de variabilidad en alpacas boca llena

DF CVv FC IC
DF
Cv -0.20™
FC -0.89™ -0.01™
IC -0.08™ -0.32" 0.14"

ns= no significativo; *** altamente significativo (p<0.001)
DF (didmetro de fibra), CV (coeficiente de variabilidad), FC (factor de confort), IC
(indice de curvatura)

Estos resultados muestran que en alpacas adultas (boca llena) existe
una correlacion negativa alta entre el diametro de fibra y el factor de
confort con un valor de -0.89, es decir que hay marcada influencia de
la edad (boca llena), lo que demuestra que estos animales cuando
fueron mas jovenes tenian un alto factor de confort.

En la discusion y contrastando con otros autores podemos referir que
en nuesto estudio hemos encontrado una muy alta correlacion
negativa entre el diametro de fibra con el factor de confort, donde en
alpacas de 4 dientes es mayor con un valor negativo alto de -0.96,
cabe mencionar que también en alpacas de 4 dientes hay una
correlacion media entre el diametro de fibra con el indice de curvatura
con un valor positivo de 0.52. Los demas valores encontrados son no
significativos, destacando lo mas importante enb este objetivo. Diaz
(2014), concluye que la edad tuvo un efecto significativo (p<0.01)
sobre el factor confort; ademas existio interaccion entre el sexo y el
grupo de edad para el factor confort. Por otro lado Frank (2012),
concluyo que la relacidn entre el factor picazén y el diametro promedio
de fibra de alpacas se ajusta a una distribucion potencial. Para la
relacion del didmetro promedio de fibra (DF) y el factor picazén (PcF)
en alpacas resultdé la funcion: PcF=56.35*(DF/30) siendoel factor
picazon constante antes de las 22u (punto de quiebre), luego de este
punto aumenta significativamente. Machaca (2017), indica que La

MDF presentd una alta y negativa correlacién con FC (r=-0.99) e IC
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(r=-0.61) y la FC presentd una correlacion positiva con IC (r=0.62). No
se encontrd una definicidn clara del sitio apropiado para el muestreo
del vell6n de alpaca, pero se puede realizar a la edad de 1 afio.

Con respecto a como afecta el coeficiente de variacion (CV) del
didmetro promedio de fibra al factor confort, se afirma que es
necesario mantener un CV bajo. Si se comparan dos vellones ambos
con el mismo diametro medio de fibra pero con una diferencia de 5%
en el coeficientede variacion, el de menor CV se comporta como Si
fuese 1 micra menor y por lo tanto tiene mayor factor confort.
(Machaca, 2017), en nuestro caso hemos encontrado correlaciones
negativas muy bajas con el coeficiente de variabilidad, por lo que se
cumple la afirmacion de que se debe mantener un coeficiente de

variabilidad bajo.
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CONCLUSIONES

v' Existe diferencia significativa en la variaciéon del diametro de fibra,
factor de confort en alpacas de 2 y 4 dientes por efecto edad
(P=<0.05); por otro lado no se han encontrado diferencias significativas
en la variacion del diametro de fibra, factor de confort, indice de
curvatura y coeficiente de variabilidad por efecto sexo y la interaccion
sexo/edad (P=0.05).

v’ Existe correlacion negativa muy alta entre el diametro de fibra y factor
de confort por efecto sexo y efecto edad en alpacas de 4 dientes; y
una correlacion negativa alta en las demas edades, ademas una
correlacion negativa moderada entre el diametro de fibra e indice de
curvatura en alpacas de cuatro dientes.
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RECOMENDACIONES

- Realizar estudios de seguimiento de las caracteristicas fenotipicas de
la fibra de alpaca Huacaya y Suri desde los primeros afios de vida
hasta una edad adulta, para poder determinar el grado de maduracion
y la influencia que tienen los factores medio ambientales en el

desarrollo de la fibra.

- Desarrollar trabajos de investigacion referidos a la estimacion de las
correlaciones genéticas entre indice folicular, diametro de fibra, factor
de confort, indice de curvatura, coeficiente de variabilidad, longitud de
fibra, finura al hilado y peso de vellon en alpacas; para poder conocer
si existe 0 no independencia de estas variables y de qué manera

influyen en la valoracion genética del animal.

- Desarrollar trabajos de investigacion para determinar la influencia de
la alimentacion en alpacas de puna humeda y seca en diferentes
condiciones de manejo, sobre las caracteristicas fenotipicas de la

fibra de alpaca.
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ANEXQOS
Anexo 1.

TESINA: CARACTERISTICAS FENOTIPICAS DE LAFIBRA DE ALPACA
VICTOR RAMOS DE LARIVA
CARACTERISTICAS DE LAFIBRA - OFDA 2000

MACHOS CARACTERISTICAS DE LAFIBRA
N IC
N° ORDEN|IDENTIFIC| SEXO EDAD | DF(um) | CV(%) | CF (%) (deg/mm)
ACION
1 A-001 M 2D 20,72 29,44 93,53 45,49
2 A-002 M 2D 24,99 30,58 80,98 38,71
3 A-005 M BLL 25,24 25,65 83,89 39,59
4 A-006 M 4D 20,75 23,68 96,59 49,03
5 A-008 M 4D 23,79 24,79 89,03 36,35
6 A-014 M 2D 21,8 24,76 93,82 25,54
7 A-015 M 2D 16,54 26,85 98,61 51,3
8 A-018 M DL 23,3 27,11 88,74 23,51
9 A-019 M DL 24,83 28,25 84,78 18,92
10 A-023 M 2D 22,4 18 97,09 40,37
11 A-024 M 4D 18,08 25,65 98,55 43,18
12 A-025 M BLL 19,43 32,89 95,25 24,61
13 A-027 M 4D 23,05 26,73 88,68 37,31
14 A-028 M 4D 20,51 23,34 96,82 36,89
15 A-030 M 2D 16,23 25,64 99,11 40,97
16 A-031 M 4D 20,43 24,92 96,37 47,41
17 A-037 M DL 18,47 25,09 98 52,78
18 A-038 M 4D 19,06 29,9 96,84 47,74
19 A-039 M 2D 22,66 26,02 92,18 36,81
20 A-040 M 4D 20,82 21,56 97,29 35,47
21 P-002 M DL 18,88 24,83 97,66 34,97
2 P-005 M DL 18,61 25,66 97,52 52,58
23 P-009 M DL 16,76 25,56 98,99 45,3
24 P-011 M 2D 20,61 25,14 96,52 45,78
25 P-012 M 2D 22,58 25,87 92,6 38,35
26 P-013 M DL 21,58 26,24 92,62 39,21
27 P-016 M 4D 19,47 28,35 95,97 49,78
28 P-020 M DL 20,27 24,08 96,6 45,34
29 P-022 M DL 20,87 24,13 95,91 43,66
30 P-023 M 2D 21,81 27,14 93,07 50,25
31 P-025 M 4D 23,14 28,02 87,55 40,79
32 P-026 M DL 24,53 24,13 86,12 45,84
33 P-030 M BLL 25,9 29,3 78,77 36,74
34 P-031 M BLL 26,08 25,28 77,05 34,1
35 P-032 M BLL 18,77 25,61 98,06 46,94
36 P-033 M BLL 22,72 26,27 91,13 38,87
37 P-034 M BLL 22,72 23,26 92,51 44,32
38 P-035 M BLL 22,03 22,83 95,61 42,36
39 P-036 M BLL 23,6 26,31 88,55 41,37
40 P-037 M BLL 22,93 27,7 91,56 38,29

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO % Nacional del

Altiplano

HEMBRAS
41 A-003 H DL 21,99 26,73 92,1 45,78
42 A-004 H 2D 20,53 26,19 95,25 48,89
43 A-007 H 2D 24,66 20,69 89,26 34,84
44 A-009 H 2D 22,03 27,35 91,91 46,16
45 A-010 H BLL 17,13 28,92 98,12 54,64
46 A-011 H BLL 17,25 30,63 97,67 60,17
47 A-012 H 4D 20,72 29,44 93,53 45,49
48 A-013 H 4D 24,99 30,58 80,98 38,71
49 A-016 H 4D 23,92 23,99 88,4 43,83
50 A-017 H 4D 26,86 25,78 71,32 37,07
51 P-020 H BLL 22,5 25,47 91,88 34,78
52 A-021 H BLL 25,23 28,6 79,56 26,5
53 P-022 H BLL 19,96 25,13 96,6 46,7
54 P-026 H 4D 22,59 24,53 92,71 19,99
55 A-029 H 4D 22,06 30,53 89,42 19,47
56 P-032 H 4D 26,13 29,12 80,45 39,55
57 P-033 H 4D 19,43 32,89 95,25 43,18
58 P-034 H BLL 18,08 25,65 98,55 23,51
59 P-035 H BLL 19,43 32,89 95,25 18,92
60 P-036 H BLL 23,05 26,73 88,68 40,37
61 P-001 H DL 16,23 25,64 99,11 37,31
62 P-037 H DL 20,43 24,92 96,37 36,89
63 P-031 H DL 18,47 25,09 98 40,97
64 P-006 H 2D 19,06 29,9 96,84 47,41
65 P-029 H DL 22,66 26,02 92,18 48,89
66 P-008 H 2D 20,82 21,56 97,29 34,84
67 P-023 H 2D 18,88 24,83 97,66 46,16
68 P-014 H DL 18,61 25,66 97,52 54,64
69 P-015 H DL 16,76 25,56 98,99 60,17
70 P-031 H DL 20,61 25,14 96,52 49,78
71 P-018 H DL 22,58 25,87 92,6 45,34
72 P-019 H DL 22,93 27,7 91,56 43,66
73 P-024 H 2D 21,99 26,73 92,1 50,25
74 P-027 H 2D 20,53 26,19 95,25 40,79
75 P-028 H 4D 24,66 20,69 89,26 52,58
76 P-025 H 4D 22,03 27,35 91,91 45,3
77 P-030 H BLL 18,77 25,61 98,06 45,78
78 P-038 H 2D 22,72 26,27 91,13 38,35
79 P-039 H 2D 22,72 23,26 92,51 39,21
80 P-040 H BLL 22,03 22,83 95,61 44,3

Leyenda:

DF: Diametro de fibra

CV: Coeficiente de variacion del diametro de fibra

CF: Factor de confort

IC: indice de curvatura
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Anexo 2. Histogramas de evaluacion de Caracteristicas de la fibra — OFDA
2000

IVITA-MARANGANI - UNMSM : Dametar Histogram
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IVITA-MARANGANI - UNMSM : Curve Histogram
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Anexo 3. Tomay Procesamiento de muestras

Fotografia 1. Obtencién de muestras de fibra

Fotografia 2. Muestra obtenidas de fibra de alpaca
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Fotografia 3. Extraccién de impurezas de la muestra de fibra de alpaca

Fotografia 4. Batido de la muestra para OFDA 2000
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Fotografia 5. Evaluacion de la fibra en OFDA 2000

Fotografia 6. IVITA — CIP Marangani, Centro de evaluacion de fibra de
alpaca OFDA 2000
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