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RESUMEN

El presente estudio denominado “Estudio de las caracteristicas fisicas de la fibra en
alpacas huacaya (Vicugna pacos) de la provincia de Canas”, se ejecuto en los distritos de
Checca, Kunturkanki, Yanaoca, Quehue y Layo. Se colectaron muestras de 1751 alpacas
Huacaya blancas del costillar medio, las muestras se evaluaron en fibra lavada, hallandose
el rendimiento al lavado (RL), en un equipo OFDA se determino el didmetro de la fibra
(DF), factor de confort (FC), coeficiente de variabilidad del didmetro para la fibra
(CVDF) e indice de la curvatura (IC). La tasa de medulacién (TM) y didmetro de la fibra
por tipo de la medulacion (DFTM) se evalud en un microscopio de proyeccion digital en
el Laboratorio de Fibras en el CICAS La Raya - UNSAAC. Se emple6 un arreglo factorial
2 X 4 x 5 (sexo*edad*lugar) en el analisis de datos, la diferencia de medias se analizé con
el test de Duncan; también se determiné las correlaciones fenotipicas entre variables. La
media del DF fue 19.74 pm, mostrando diferencias significativas (p<0.05) para el lugar,
sexo y edad. EI CVDF mostré diferencias significativas (p < 0.05) para distrito, mas no
para el sexo y edad (p>0.05). El FC fue de 96.57%, con diferencias significativas (p<0.05)
para sexo, edad y lugar, que también ocurri6 al analizar el IC. La correlacion de DF y DS
fue alta y positiva; la correlacion entre FC y IC; CV y DS fue moderada y positiva; la
unica correlacion alta y negativa fue entre DF y FC la que también mostro significancia
(p<0.05). Hubo diferencias que fueron significativas (p<0.05) para la tasa de la
medulacion respecto al lugar y edad, méas no para el sexo (p>0.05). El didmetro medio
fue de: 16.20 um en fibra no medula (NM), 20.23 pm en fibra con la medula fragmentada
(MF), de 23.17 pum, en fibra parcialmente medulada (PM), de 27.85 um en la medula
continua (MC), y de 43.12 um en fibra fuertemente medulada (FM).

Palabras clave: Alpaca, Fibra, Diametro, confort, Medulacion.



INTRODUCCION

El Per(G es el mayor productor de camélidos sudamericanos, la poblacion de
alpacas es de alrededor de 4.3 millones de ejemplares, la produccion de alpaca en el Peru
representa el 87% de la produccién total a nivel mundial (MIDAGRI, 2022). ElI més
preciado producto que se obtiene a través de la esquila es la fibra de alpaca, la produccion
de fibra de alpaca esta alrededor de las 4 500 toneladas anuales, de las cuales el 90% se
industrializa, y de ella mas del 60% se exporta como tops y prendas; teniendo buena
aceptacion y demanda en el mercado mundial, pese a la mejora de la calidad de la fibra
de alpaca, los precios recibidos por el productor aun son bajos, la principal crianza de los
pastores alto andinos son las alpacas en mas de 82 mil unidades agropecuarias,
conformadas en su mayoria por comunidades campesinas que habitan regiones
consideradas en situacion de pobreza y extrema pobreza (MINAGRI, 2018).

Entre los departamentos con mayor poblacion de alpacas y por ende de mayor
cantidad de fibra de alpaca destacan Puno con aproximadamente 1,459,903, les sigue
Cusco con 545,454, en tercer lugar, esta Arequipa con 468,392, en el cuarto lugar esta
Huancavelica con 308,586, en el quinto lugar esta Apurimac con 219,113 y en el sexto
lugar Ayacucho con 230,910 alpacas (INEI, 2012).

La crianza de alpacas en la provincia de Canas aun tiene debilidades en el manejo
inadecuado y la falta de capacitacion de los criadores de alpacas, como resultado, se
produce un sistema de crianza sin manejo adecuado y una alta consanguinidad, lo que
resulta en alpacas con un alto grado de huarizaje y engrosamiento de la fibra, lo que
resulta en productos poco competitivos (SPARC, 2010). el presente estudio se realizd
Debido a que la crianza de camélidos sudamericanos es el principal sustento econémico

en la provincia de Canas.



El presente estudio se realizd con el proposito de establecer informacion objetiva
como linea de base para el inicio de programas de mejoramiento genético de alpacas, para
lo cual se colecto muestras de fibras de alpacas hembras y machos de los distritos de
Checca, Kunturkanki, Layo, Quehue y Yanaoca de la provincia de Canas — Cusco. Las
muestras de fibra fueron evaluadas en el laboratorio de fibras del Centro de Investigacion
de Camelidos Sudamericanos CICAS - La Raya de la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco, para que con esta informacion se realicen adecuados programas
de seleccion para el mejoramiento genético. Lo cual contribuira en las futuras
investigaciones que se puedan realizar respecto al tema de mejora genética y de igual
manera al desarrollo del poblador alto andino en especial a los productores alpaqueros de

nuestra region y del Per(.



CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO
1.1.  Planteamiento del Problema

La produccion de camélidos sudamericanos, en particular la alpaca (Vicugna
pacos), ha experimentado un incremento sostenido en los Gltimos afios. Su diversidad
genética no solo constituye un recurso estratégico para la sostenibilidad de los sistemas
de produccién altoandinos, sino que también desempefia un papel clave en la seguridad
alimentaria y nutricional de las comunidades rurales (MIDAGRI, 2022).

El Peru alberga una poblacion de 3,685,526 alpacas, de las cuales el 80%
corresponde a la raza huacaya y el 12% a la raza suri. En este contexto, la region del
Cusco concentra 545,454 cabezas, representando el 14.80% del total nacional.
Especificamente, la provincia de Canas cuenta con 26,693 alpacas, lo que equivale al
5.34% del total de alpacas a nivel regional (INEI, 2013).

La crianza de alpacas en el altiplano andino constituye la principal actividad
pecuaria para miles de productores familiares. En la regién del Cusco, méas de 22,000
familias dependen de esta actividad, mientras que en la provincia de Canas la cifra
asciende a aproximadamente 1,600 familias (INEI, 2013).

En el sur del Perq, el sistema de produccion pecuaria predominante es extensivo
y se caracteriza por la crianza mixta de especies pecuarias, donde las alpacas cohabitan
con ovinos, llamas e incluso bovinos en un mismo sistema de pastoreo. Esta estrategia, Si
bien optimiza el aprovechamiento de los recursos forrajeros, conlleva riesgos asociados
a la endogamia y deriva en una reduccion de la calidad de la fibra y problemas de
consanguinidad (Ho, 2017).

Asimismo, el manejo productivo inadecuado de alpacas (alimentacién deficiente,

reproduccion ineficiente, falta de seleccion genética) y la ausencia de estrategias



sanitarias efectivas (prevencion de enfermedades, control de parésitos) limitan la
productividad ganadera en los Andes. Estas deficiencias resultan en bajos indices de
natalidad, crecimiento, menor produccién de fibra, propagacion de enfermedades,
aumento de costos y posible muerte de animales, generando pérdidas economicas para
los productores. (SPAR, 2010).

Uno de los principales obstaculos para el mejoramiento genético en la provincia
de Canas es la deficiente gestion del empadre y la ausencia de programas de seleccion
basados en parametros fenotipicos y genotipicos. La practica de apareamientos no
dirigidos entre alpacas y llamas da lugar a hibridos como el huarizo, cuya fibra es de
calidad inferior para la industria textil. Adicionalmente, los productores desconocen la
calidad de la fibra que producen sus alpacas debido a la falta de estudios que determinen
sus caracteristicas fisico-quimicas.

Formulacion del problema

¢ Cuél es las caracteristicas de la fibra en alpacas huacaya hembras y machos en la
provincia de Canas?

1.1.1. Formulacién del problema especifico
e ;Cual es el promedio del diametro, factor de confort, indice de curvatura y
rendimiento al lavado de la fibra de alpacas huacaya blanco en relacion al lugar,
sexo y edad?
e ;Cudles es el porcentaje de la medulacion de la fibra de alpacas huacaya blanco
segun lugar, edad y sexo?
e ;Cuales son las correlaciones de las principales caracteristicas de la fibra de

alpaca, el diametro, indice de curvatura y factor de confort?



CAPITULO 11
2.1 Objetivo General y Especificos
2.1.2. Objetivo general
Evaluar las caracteristicas fisicas de la fibra en alpacas huacaya blanco hembras y
machos en la provincia de Canas.
2.1.2. Objetivos especificos
e Determinar el didmetro, factor de confort, indice de curvatura y rendimiento al
lavado de la fibra de alpacas huacaya blanco en relacion al lugar, sexo y edad.
e Determinar el porcentaje de la medulacion de la fibra de alpacas huacaya blanco
segun lugar, edad y sexo.
e Analizar las correlaciones de las principales caracteristicas de la fibra de alpaca
huacaya blanco, el diametro, indice de curvatura y factor de confort.
2.2. Justificacion

Los camélidos sudamericanos (CSA) se destacan por su excepcional capacidad de
adaptacion a condiciones ambientales extremas, como las del altiplano andino. Su
resistencia a bajas temperaturas, escasez de oxigeno y limitados recursos forrajeros los
convierte en una de las pocas especies pecuarias producidas en zonas de alta montafia,
donde la produccién econdémica de otras especies resulta inviable; por tal motivo, la
produccién de CSA es el principal medio de subsistencia de las comunidades campesinas
que viven en las zonas alto andinas (Pinto et al., 2010).

En los ecosistemas altoandinos, situados a méas de 4,000 metros sobre el nivel del
mar, la principal actividad econémica pecuaria es la crianza de alpacas. A nivel nacional,
se estima que aproximadamente 82,459 productores alpaqueros dependen de esta
actividad, la cual representa hasta el 80% de sus ingresos en los principales departamentos

productores del Pert. De estos ingresos, el 50% proviene de la venta de fibra de alpaca,



el 45% de la comercializacion de su carne y el 5% de la venta de reproductores y otros
productos derivados (Gutiérrez, 2024).

Este estudio proporcionara informacion esencial sobre la calidad de la fibra de
alpaca en la provincia de Canas, permitiendo establecer parametros técnicos que
respalden la comercializacién equitativa del producto. Con estos datos, los productores
alpaqueros podran negociar mejores precios en el mercado y acceder a certificaciones de
calidad que fortalezcan su competitividad.

Asimismo, los resultados obtenidos serviran como base para disefiar e
implementar un programa de mejoramiento genético en la provincia. Este programa
tendra como objetivo la seleccion de reproductores con caracteristicas éptimas de fibra 'y
la introduccion de técnicas de reproduccion asistida, como la inseminacion artificial y la
seleccién gendmica. Con ello, se espera mejorar la calidad y homogeneidad de la fibra,
incrementando su valor en el mercado nacional e internacional.

2.3. Hipotesis
2.3.2. Hipotesis general

2.3.2.1. Hipdtesis nula: Las caracteristicas fisicas de la fibra en alpaca huacaya
blanco no son influenciadas por el lugar, sexo ni edad en la provincia de Canas.

2.3.2.2. Hipotesis alterna: Las caracteristicas fisicas de la fibra en alpaca huacaya
blanco estan influenciadas por el lugar, sexo y edad en la provincia de Canas.

2.3.3. Hipotesis especificas

HE1: Hipotesis nula: El diametro, factor de confort, indice de curvatura y

rendimiento al lavado de la fibra de alpacas huacaya blanco hembras y machos no estan

influenciado por la edad, sexo y lugar.



HEOQ1: Hipotesis alterna: El diametro, factor de confort, indice de curvatura y
rendimiento al lavado de la fibra de alpacas huacaya blanco hembras y machos presentan
variaciones segun la edad, sexo y lugar.

HE2: Hipdtesis nula: El porcentaje de la medulacion de la fibra de alpacas
huacaya blanco hembras y machos no estan influenciado por la edad, sexo y lugar.

HEO02: Hipdtesis alterna: El porcentaje de la medulacion de la fibra de alpacas
huacaya blanco hembras y machos presentan variaciones segun la edad, sexo y lugar.

HE3: Hipdtesis nula: No existe correlacion entre las caracteristicas para la fibra
de la alpaca huacaya blanco hembras y machos como el diametro, indice de curvatura 'y
factor de confort a relacionar.

HEOQ3: Hipdtesis alterna: Existe correlacion entre las caracteristicas para la fibra
de la alpaca huacaya blanco hembras y machos como el diametro, indice de curvatura 'y

factor de confort a relacionar.



CAPITULO Il
3. MARCO CONCEPTUAL

3.1. Antecedentes

Se realizaron diversos estudios sobre las caracteristicas fisicas de la fibra de
alpaca, tanto a nivel regional, nacional e internacional.

3.1.2. Antecedentes regionales

Mufioz (2019), en su tesis denominado “Evaluacion de caracteristicas de la fibra
de alpacas del programa de mejoramiento genético del proyecto de la Competitividad de
la Produccion de Camélidos Domésticos en la Provincia de Espinar — Cusco”, tuvo como
objetivo evaluar las caracteristicas de la fibra de alpaca dentro del programa de
mejoramiento genético de camélidos domeésticos andinos en dicha provincia. En su
investigacion, el autor encontr6 que el didmetro promedio de la fibra fue de 21,54 um en
alpacas hembras y 21,71 um en alpacas machos (p>0.05). En relacion con la edad, registro
medias globales de 20.69 + 2.89 um en alpacas diente de leche, 21.47 + 3.03 um en
aquellas con 2 dientes, 22.01 + 2.95 pm en las de 4 dientes y 22.63 + 3.12 um en las de
boca llena, encontrandose diferencias significativas entre estos valores (p<0.05).
Asimismo, al evaluar el coeficiente de variacion del didmetro de la fibra, reporto valores
de 22.28% en hembras y 21.91% en machos (p<0.05). Con respecto a la edad, los
promedios que obtuvo fueron de 22.45% en alpacas diente de leche, 22.45% en las de 2
dientes, 22.01% en las de 4 dientes y 21.83% en aquellas de boca llena (p<0.05). Por otro
lado, en cuanto al factor de confort, obtuvo valores de 92.77% en alpacas hembras y
92.33% en alpacas machos (p>0.05). En funcién de la edad, observé una disminucién
progresiva con valores de 94.67% en alpacas diente de leche, 92.88% en aquellas de 2
dientes, 91.89% en las de 4 dientes y 90.21% en las de boca llena (p<0.05). Concluy6 que

la edad de las alpacas influye significativamente en la calidad de la fibra, especialmente
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en el diametro y en el factor de confort, mientras que las diferencias por sexo no fueron
estadisticamente significativas.

Cutire (2019), en su tesis titulada "Finura y medulacion de la fibra de alpacas
Huacaya de color blanco en el distrito de Ocongate”, desarrollada en las comunidades
campesinas de Llullucha, Palcca y Accocunca, en la provincia de Quispicanchi, tuvo
como objetivo evaluar la finura y medulacién de la fibra pilosa de alpacas de la raza
Huacaya de color blanco, considerando ambos sexos y diferentes edades. Para ello,
empled un disefio experimental con muestreo aleatorio. Sus resultados indicaron que el
diametro promedio de la fibra fue de 20.41 pm en Accocunca, 20.34 um en Llullucha y
19.86 um en Palcca (p>0.05). Respecto al efecto del sexo, se obtuvo un diametro
promedio de 20.58 pum para alpacas hembras y 19.82 pum para alpacas machos (p>0.05).
En cuanto al efecto edad, los valores promedio fueron de 17.33 = 2.60 um en alpacas
diente de leche, 20.24 + 3.71 um en alpacas de 2 dientes, 21.14 + 3.83 um en alpacas de
4 dientes y 22.10 £+ 3.93 um en alpacas de boca llena (p<0.05). Asimismo, el coeficiente
de variacién del diametro de fibra presentdé medias globales de 21.02 % en hembras y
21.24 % en machos (p>0.05). En relacion con la edad, los promedios reportados fueron
de 21.74 % en alpacas diente de leche, 20.90 % en alpacas de 2 dientes, 20.90 % en
alpacas de 4 dientes y 20.35 % en alpacas de boca llena (p<0.05). Finalmente, el factor
de confort mostré valores de 94.79 % en hembras y 94.99 % en machos (p>0.05), mientras
que por edades se encontraron promedios de 99.01 % en alpacas diente de leche, 95.56
% en alpacas de 2 dientes, 94.21 % en alpacas de 4 dientes y 90.76 % en alpacas de boca
llena (p<0.05). Estos resultados le permitieron concluir que la finura de la fibra en alpacas
Huacaya de color blanco varia significativamente con la edad, presentando mayor finura
en ejemplares jévenes y aumentando su didmetro a medida que envejecen. No obstante,

no se encontraron diferencias significativas en la finura de la fibra con respecto al sexo
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de los animales. Ademas, se evidencio que el coeficiente de variacion del diametro de la
fibra y el factor de confort fueron influenciados principalmente por la edad, observandose
una reduccion en la calidad de la fibra conforme las alpacas envejecian.

Llactahuamani (2017), en su tesis referente a la "Calidad de fibra de alpacas del
plantel de reproductores en comunidades del distrito de Ocongate - Quispicanchi -
Cusco"”, tuvo el objetivo principal de determinar la calidad de la fibra de alpacas del
plantel de reproductores en las comunidades antes mencionadas. Dentro de sus resultados
encontro que el diametro de la fibra presentd un promedio de 19.96 um en fibra sucia y
18.93 pum en fibra limpia. En cuanto al efecto sexo, encontr0 valores de 20.06 y 19.71 um
en fibra sucia, y 19.02 y 18.72 pum en fibra limpia para hembras y machos,
respectivamente, sin diferencias significativas (p>0.05). Respecto al efecto de la edad,
encontro diferencias altamente significativas (p<0.01). Para el factor de confort, report6
promedios de 95.41% en fibra sucia y 97.09% en fibra limpia. En relacién con el sexo,
los valores que obtuvo fueron de 95.65% y 94.97% en fibra sucia, y 97.32% y 96.51% en
fibra limpia en hembras y machos, respectivamente, sin diferencias significativas
(p>0.05). Sin embargo, respecto a la edad, encontro diferencias significativas (p<0.01).
Concluyé que la calidad de la fibra de alpacas reproductoras varia en funcién de la edad,
mientras que el sexo no tiene un impacto significativo; ademas, la fibra limpia mostré
valores superiores en factor de confort en comparacion con la fibra sucia, lo que sugiere
la importancia del procesamiento adecuado para mantener la calidad del material.

3.1.3. Antecedentes nacionales

Caniari (2018), elaboré una tesis denominada "Evaluacion de parametros de finura
y resistencia de mecha en fibra de alpaca, en el CICAS-La Raya y el Fundo Puycutani de
distrito de Nufioa", en Puno — Peru, con el objetivo de analizar la finura y resistencia de

mecha en funcion del sexo y la edad de las alpacas. Como parte de sus hallazgos encontré
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un diametro de fibra promedio de 22.68 um. Respecto a la edad, las medias globales
fueron de 18.81 = 1.79 um en alpacas diente de leche, 21.62 + 2.68 um en alpacas de 2
dientes, 23.42 £+ 3.53 um en alpacas de 4 dientes y 25.46 + 3.99 um en alpacas de boca
llena (p<0.05). En cuanto al efecto del sexo, encontrd6 medias globales de 22.90 + 3.76
um para hembras y 21.81 + 4.92 um para machos (p<0.05). Para el factor de confort,
obtuvo promedios de 88.63 % en hembras y 89.20 % en machos (p>0.05). En cuanto al
coeficiente de variacion del factor de confort, las medias fueron de 22.06 % en hembras
y 21.44 % en machos (p>0.05). Con respecto a la edad, los valores fueron de 98.10 % en
alpacas diente de leche, 93.32 % en alpacas de 2 dientes, 87.80 % en alpacas de 4 dientes
y 80.80 % en alpacas de boca llena (p<0.05). Concluyé que tanto la edad como el sexo
influyen significativamente en la finura y resistencia de la fibra de alpaca. Ademas, el
factor de confort tiende a disminuir con la edad, lo que puede afectar la calidad final de
la fibra destinada a la industria textil.

Guillen y Leyva (2020) realizaron un estudio referente a la "Variacion en el
diametro de fibra por efecto de la medulacion en vellones finos de alpacas Huacaya de
tres grupos etarios", llevado a cabo en los distritos de Macusani, departamento de Puno,
y Ocongate, departamento de Cusco, Perd, con el objetivo de evaluar el efecto de la
medulacién y la edad en la variacion del diametro de las fibras de vellon fino. Para ello,
realizaron un analisis detallado de muestras de fibra de alpacas pertenecientes a tres
grupos etarios distintos, lo que les permitié establecer comparaciones significativas entre
las diferentes edades. Para la medicion de las fibras, utilizaron el equipo OFDA 2000,
garantizando asi precision en la evaluacién de las caracteristicas del material analizado.
Como resultados obtuvieron un diametro promedio de fibra de 19.91 um. Asimismo, al
analizar el efecto de la edad, encontraron medias globales de 20.02 + 4.62 pum en alpacas

de 2 dientes, 19.66 + 4.69 um en alpacas de 4 dientes y 19.95 = 4.76 pum en alpacas de
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boca llena (p<0.05). A partir de estos hallazgos, concluyeron que la edad influye
significativamente en la variacion del didmetro de la fibra, evidenciandose una tendencia
a la disminucion del diametro con la edad en algunos casos.

Machaca et al. (2021) en su estudio titulado "Propiedades tecnoldgicas de la fibra
de Alpacas Huacaya blanca (Vicugna pacos) en la Comunidad de Chapimarca, Apurimac
— Peru" plantearon como objetivo determinar las propiedades tecnoldgicas de la fibra de
alpacas Huacaya blanca, analizando el didmetro medio de la fibra, la desviacion estandar
del diametro, el coeficiente de variacion del diametro, el factor de confort, la finura de
hilado y el indice de curvatura. En sus resultados mostraron que el diametro promedio de
la fibra fue de 22.10 + 3.13 um. En cuanto al efecto sexo, encontraron valores de 22.41
pm en hembras y 21.78 um en machos (p>0.05). Respecto al efecto edad, los promedios
fueron de 20.09 um en alpacas juveniles y 24.05 um en alpacas adultas (p<0.05). Por otro
lado, el factor de confort presentd un valor medio de 92.74 + 8.68 %, con diferencias
significativas entre sexos (91.70 % en hembras y 93.78 % en machos, p<0.05) y edades
(96.93 % en alpacas juveniles y 88.70 % en alpacas adultas, p<0.05). Concluyeron que el
diametro de la fibra y el factor de confort variaron significativamente con la edad de las
alpacas.

Quispe et al. (2021) realizaron un trabajo de investigacion denominado "Atributos
textiles de la fibra de alpacas Huacaya blanca y color (Vicugna pacos) de la feria ganadera
del sur del Perd" en la LVIII Feria Ganadera del Sur del Peri (FEGASUR), cuyo objetivo
fue describir las frecuencias de los atributos de la fibra, determinar sus caracteristicas
tecnoldgicas y analizar el grado de asociacion entre estos atributos en alpacas Huacaya
admitidas en la feria FEGASUR 2019. Encontraron que, el factor de confort present6 un
promedio de 97.01 % + 0.43 % en hembras y 96.34 % £ 0.39 % en machos (p>0.05).

Respecto a la edad, los valores fueron de 97.18 % en alpacas diente de leche, 96.87 % en
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2 dientes, 95.88 % en 4 dientes y 95.26 % en boca llena (p<0.05). Asi, concluyeron que
el factor de confort disminuye con la edad, lo que impacta en la calidad de la fibra de
alpaca Huacaya.

Gandarillas et al. (2022) realizaron un estudio referente a las "Caracteristicas
textiles de la fibra de alpacas Huacaya en comunidades altoandinas de la region Tacna,
Per0". Para ello, se plantearon el objetivo de determinar las caracteristicas textiles de la
fibra de alpacas Huacaya y su grado de asociacion con el sexo, edad y color de manto.
Dentro de sus resultados obtuvieron que el diametro de fibra presentd promedios de 20.51
+ 2.52 um en Huaytire y 21.42 £+ 2.72 um en Candarave. En cuanto al efecto del sexo,
obtuvieron valores de 21.01£2.68 pm en hembras y 20.59+2.50 pm en machos (p<0.05).
Respecto al efecto de la edad, reportaron medias globales de 20.34 + 2.48 pum en alpacas
diente de leche, 20.63 £ 2.60 um en alpacas de 2 dientes, 20.89 + 2.42 um en alpacas de
4 dientes y 21.77 £ 2.78 um en alpacas de boca llena (p<0.05). Ademas, el factor de
confort presentd valores de 93.23 % en hembras y 93.93 % en machos (p>0.05). Con
respecto a la edad, encontraron promedios de 94.41 %, 93.22 %, 93.46 % y 91.97 % en
alpacas diente de leche, 2 dientes, 4 dientes y boca llena, respectivamente (p<0.05). Con
estos resultados, concluyeron que tanto la edad como el sexo influyen en las
caracteristicas textiles de la fibra de alpacas Huacaya, siendo la edad un factor
determinante en la reduccion del factor de confort conforme el animal envejece.

3.1.4. Antecedentes internacionales

Lupton et al. (2006), en su investigacion titulada "Fiber Characteristics of the
Huacaya Alpaca", realizaron un estudio en alpacas Huacaya provenientes de los Estados
Unidos de América (USA), con el objetivo de determinar las caracteristicas de la fibra de
estas alpacas y evaluar su variabilidad en funcion del sexo. Sus resultados indicaron que

el didmetro promedio de la fibra fue de 26.7 um en alpacas machos y 27.1 um en alpacas
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hembras. En cuanto al coeficiente de variacion del didmetro de fibra, reportaron valores
de 24.7 % para machos y 24.0 % para hembras. El factor de confort presentdé promedios
de 73.0 % en machos y 70.6 % en hembras. Ademas, evidenciaron un indice de curvatura
de 27.8 °/mm y un rendimiento al lavado del 95 %. Concluyeron que factores ambientales
y genéticos pueden influir en estas diferencias, lo que sugiere la necesidad de
investigaciones adicionales para comprender mejor los factores determinantes de la
calidad de la fibra en diferentes regiones.

Aruquipa (2015), en su investigacion denominado "Evaluacion de la calidad de
fibra de alpaca Huacaya (Vicugna pacos) en dos localidades del municipio de Catacora,
departamento de La Paz — Bolivia", tuvo como objetivo evaluar la calidad de fibra de
alpacas Huacaya. El estudio lo desarroll6 en dos localidades del municipio de Catacora,
utilizando un muestreo representativo de alpacas Huacaya. Como hallazgos obtuvo un
diametro promedio de fibra de 22.84 um, con un coeficiente de variacion del diametro de
21.95 %. Ademas, el porcentaje de fibras meduladas fue de 26.07 %, mientras que el
indice de confort alcanzd el 92.17 %. Encontrd diferencias significativas (p<0.01)
asociadas tanto a la edad del animal como al color de su vellén. Asimismo, evidencié que
los tipos de medulacién (sin médula, parcialmente medulada y medulacion continua)
estaban influenciados por la edad y el color de la fibra. Concluyd que tanto la edad como
el color del vellon tienen un impacto significativo en la calidad de la fibra de alpaca
Huacaya.

3.2. Situacion actual de los camélidos sudamericanos

El Peru tiene el privilegio de ocupar el primer lugar en el mundo en la tenencia de
alpacas y vicunias, el segundo lugar en llamas. La crianza de alpacas y llamas se desarrolla
en la regién andina de la sierra, particularmente en el sur y centro, a altitudes que van de

los 3800 hasta méas de 5000 metros sobre el nivel del mar (INEI, 2013). Alrededor del
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90% de las alpacas y la totalidad de las llamas estan en manos de pequefios y medianos
productores (Quispe et al., 2016).

Se estima que existen alrededor de 114 mil productores agropecuarios que tienen
al menos una alpaca, de los cuales el 99% se concentra en la sierra del pais, en promedio,
un criador de alpaca cuenta con 50 unidades y aproximadamente 1 millon y medio de
personas se encuentran involucradas directa e indirectamente en la crianza de camélidos,
Asi también el 34% es pobre y el 12% es pobre extremo, méas del 30% de alpacas se crian
en unidades agropecuarias menores a 5 hectareas (Agrarias, 2017). En el afio 2015, la
produccidn de alpacas en peso vivo fue de 27.7 mil toneladas y alcanzd un rendimiento
promedio de 59.22 kg/unidad, la mayor produccion se registra en la region Puno y el
mayor rendimiento en Lima, la fibra de alpaca viene creciendo levemente; en el afio 2015
se produjo 4.4 mil toneladas de fibra con un rendimiento de 1.87 kg/alpaca esquilada
(MINAGRI, 2017).

3.3. Poblacion de alpacas en el Peru

En el Per(, al afio 2012, segun el IV Censo Agropecuario, la poblacion de alpacas
se concentra en la Sierra con 3°685,516 cabezas, que representa el 100% del total, 80%
de la raza Huacaya, 12% de la raza Suri y 8% hibridos. La region Puno posee la mayor
concentracion, seguida de Cusco, Arequipa y Huancavelica (tabla 1) (INEI, 2013).

Tabla 1: Poblacion de alpacas en el Peru

Region Alpacas Porcentaje
Apurimac 219,113 5.15%
Arequipa 468,392 12.71%
Ayacucho 230,910 6.27%
Cusco 545,454 14.80%
Huancavelica 308,586 8.47%
Moquegua 129,250 3.51%
Pasco 145,687 3.95%
Puno 1,459,903 39.61%
Otros 178,221 4.84%

Fuente: (INEI, 2012).
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En Puno, Cusco y Arequipa, se concentra casi el 67.12% de la poblacion de
alpacas del Peru, con mas de 2 millones y medio de ejemplares, de ahi la importancia de
esta crianza en las zonas alto andinas, en Cusco existen méas de 22,000 familias, en Puno
36,000 y en Arequipa 5,000 familias, que dependen directamente de esta crianza (INEI,
2012).

3.4. Poblacion de alpacas en Cusco

En la region Cusco principalmente en las provincias de Canchis, Quispicanchis y
Espinar concentran el 75.89% de la poblacion de alpacas con algo mas de 413,939
ejemplares, apreciandose una mayor concentracion de animales por criador (35 alpacas
por familia) en relacion a las demaés provincias del Cusco (INEI, 2012) (Tabla 2).

Tabla 2: Poblacion de alpacas por provincias del Cusco al 2012

. Poblacion de Familias
Provincia . % .
alpacas Unid criadoras
Cusco 494 0.09 61
Paruro 356 0.07 71
Anta 490 0.09 67
La Convencion 19 0.003 10
Urubamba 4,605 0.84 198
Paucartambo 21,222 3.89 709
Acomayo 8,877 1.63 326
Calca 23,152 4.24 1,243
Canas 26,693 4.89 1,600
Chumbivilcas 45,607 8.36 1,075
Espinar 124,418 22.81 3,943
Quispicanchi 114,821 21.05 3,166
Canchis 174,700 32.03 2,710
TOTAL 545,454 100 15,179

Fuente: (INEI, Censo Agropecuario, 2012).
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3.5. Bases teodricas
3.5.1. Generalidades
a. Laalpaca

La alpaca, cuyo nombre cientifico es Vicugna pacos, puede medir entre 1.20 y
1.50 m hembra y macho respectivamente y llegar a pesar entre 45 y 79 kg, entre hembra
y macho respectivamente, tiene una silueta mas pequefia y curva que la llama y en la
frente presenta un clasico mechon de fibra, existen dos razas de alpaca: Huacaya y Suri
(Diaz, 2014).

La alpaca es una especie de camélidos sudamericanos que habita en la zona
altoandina a mas de 3,800 m.s.n.m. Es importante en el sector agropecuario por su
produccién de fibra y carne, a través de ello genera recursos econdémicos para el poblador
rural (Nina et al., 2018).

b. Tipos de fibra pilosa

Minola y Goyonechea (1981) establecen que las fibras pilosas presentes en
numerosos mamiferos son cominmente agrupadas bajo el término genérico de "fibra".
Sin embargo, en muchos casos, estas fibras reciben denominaciones mas especificas que
resaltan sus caracteristicas particulares o su origen animal

e Lana, es la cobertura ondulada y aserrada que crece exteriormente por toda la piel
del ovino.

e Pelo, filamento corneo, muy delgado que crece entre los poros de la piel de casi
todos los mamiferos, se presentan entre la lana y se distinguen por poseer médula.

e Fibra, se llama fibra a cada uno de los filamentos de un tejido organico o de la
textura de un mineral, las fibras animales son producto de la secrecion de los
foliculos pilosos, en el caso de la alpaca se utiliza esta denominacion en forma

genérica y en muchos casos se distingue de la lana de ovino por poseer medula.
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e Kemp, fibra blanca, lacia, opaca, gruesay no filtrante carente de elasticidad y que
presenta una médula central gruesa y con intersticios huecos. No toma los tintes
y por lo tanto su presencia en la lana es sumamente indeseable.
e Breech, termino inglés; que se refiere a la fibra pilosa de lana altamente medulada,
gruesa y larga que crece més en la pierna, pero que puede también difundirse en
otras zonas del vellon.
c. Lafibrade alpaca

La fibra de alpaca es una estructura organizada, formada principalmente por
proteina llamada queratina que crece desde la raiz de la dermis, (Paitan, 2019). Esta
compuesta por la cuticula, corteza, y medula, ya que emerge de los foliculos dentro de la
piel, actualmente se caracteriza en el extranjero como una fibra exdtica y sus
caracteristicas textiles de calidad hacen que tenga un precio mayor frente a la lana en el

mercado mundial (Calderon, 2019).

1  MEDULA a PIGMENTOS GRANULADOS
2 CORTEZA b ESCAMAS
3 CUTICULA

Figura 01: Partes de la fibra de alpaca (Aruquipa, 2015).
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3.5.2. 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 diametro de fibra, factor de confort, factor de picazén, indice
curvatura, finura al hilado, punto de rotura, resistencia a la traccion, resistencia a la
compresion, tasa de medulacion y rendimiento al lavado) (Quispe et al., 2013).

a) Diametro de fibra

El didametro 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 vellén en el mercado (Ramos, 2018); Asimismo (Cameron, 2014) menciona
que el didametro de fibra es una medida de tendencia central y expresa el promedio del
diametro de las fibras de una muestra expresado en micras, el diametro determina la finura
del hilo y cuando se usa fibras finas se pueden producir tejidos suaves y ligeros. La fibra
de alpaca tiene ciertas caracteristicas, que la distinguen de otras fibras, especialmente de
la lana (Calderdn, 2019).

El diametro de fibra es la caracteristica mas importante, en la definicién de su
calidad, tanto desde el punto de vista de su transformacion en artesanias o
comercializacion por empresas textiles locales o extranjeras, de modo que las de menor
diametro determinan su precio en el mercado y seran utilizadas en la confeccion de
prendas mas finas; de ahi que sea uno de los caracteres mas utilizados en la seleccion de
alpacas con fines de mejora genética (Mufioz, 2019); Las fibras mas finas presentan una
mayor resistencia a la compresion y son mas flexibles, ademas el rendimiento y velocidad
de procesamiento se incrementa con la mayor finura. El didmetro de la fibra es el principal

determinante del precio en el mercado mundial (Aliaga, 2006).
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Tabla 4: Reporte del diametro medio y desviacion estandar (DS) de fibra pilosa en

alpacas huacaya.

Autor Me?:l?ni; DS Lugar de estudio
(Gandarillas et al., 20.51£2.52 Huaytire y Maure — Tarata y Candarave —
2022) 2142 +2.72 Tacna
(Machaca etal., 2021)  22.10 + 3.13 ihap!marca — Chuguibambilla — Grau —

purimac
(Guillén & Leyva, 10.91+470 M : .
2020) 91+4. acusani — Puno y Ocongate — Cusco — Peru
(Mufioz, 2019) 21.55+3.08 Espinar - Cusco - Per.
(Cutiri, 2019) 20.20 £3.52  Ocongate - Quipicanchi - Cusco - Peru.
CICAS La Raya - Cusco — Peru
(Canari, 2019) 22.68 +4.19  Fundo Puycutani - Nufioa - Ayaviri - Puno -
Perd.
(Llactahuamani, 2017) 19.71 +3.82 Ocongate - Quipicanchi - Cusco - Peru.
: Instituto de Investigacion y Promocion de
(Gil, 2017) 23.75+0.29 Camélidos Sudamericanos - Puno - Perd.
(Aruquipa, 2015) 22.84 £2.27 Catacora - La Paz - Bolivia.
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Tabla 5: Variacion del diametro de fibra (um) media y DS en alpacas Huacaya segun edad.

DL 2D 4D BLL ,
Autor ) ) ) ] Lugar de estudio
Media + DS Media = DS Media = DS Media + DS
Huaytire y Maure —
(Gandarillas et al., 2022) 20.34 +2.48 20.63 = 2.60 20.89 £ 2.42 21.77 £ 2.78 Tarata y Candarave —
Tacna
Macusani — Puno y
(Guillén & Leyva, 2020) 20.02 £ 4.62 19.66 + 4.69 19.95+4.76 Ocongate — Cusco —
Peru
(Mufioz, 2019) 20.60+2.89  21.47+3.03 22.01+2.95 2263+3.12  Espinar - Cusco — Perd
(Cutiri, 2019) 17.33+2.60  20.24+3.71 21.14 + 3.83 22104393  Ocongate - Quipicanchi
- Cusco - Peru
CICAS la Raya - Cusco
Cafiari, 2018 18.81+1.79  21.62+2.68 23.42 + 3.53 2546+399 - Per(, Nufioa - Ayaviri
y
- Puno - Peru
(Llactahuamani, 2017) ~ 17.81+2.25  19.59 + 2.69 20.81 % 3.22 2165+353  Ocongate - Quipicanchi
- Cusco - Peru
(Machaca etal.,, 2017)  21.61+0.65  22.22 +0.63 23.87+0.71 2432 +0.46 gg:grus' - Apurimac -
(Vésquezetal,2015)  17.80+020  19.70 +0.20 20.70 £ 0.20 22.10 £ 0.20 gg:grus' - Apurimac -
(Ormachea et al., 2015) 19.60 + 2.09 21.07 + 2.58 2228 +2.45 ~ Corani - Carabaya-
Puno - Peru.
(Aruquipa, 2015) 20304193 2230202 23.47 +2.39 25.30 + 2.62 ggtl?\‘/’ioara -LaPaz-

NOTA: DL: dientes de leche; 2D: dos dientes; 4D: cuatro dientes; BL: boca llena.
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Tabla 6: Variacion del diametro de fibra (um) en alpacas Huacaya de acuerdo al sexo

Hembra Macho
Autor (Mediay (Mediay Lugar de estudio
DS) DS)
(Gandarillas et al., Huaytire y Maure — Tarata y
2022) 21.01£2.68 = 20.59£2.50 Candarave — Tacna

LVIII Feria Artesanal y
(Quispe etal., 2021)  19.27£0.29 19.59+0.27 Agroindustrial del Sur

(FEGASUR) - Juliaca - Puno
(Quispe, Apaza, & Centro Experimental la Raya —
Olarte, 2021) 21.62+0.37  20.90+0.39 UNA

(Machaca et al., 2021) 21.73+3.17 20.93+3.03 Chapimarca—Chuquibambilla -
Grau — Apurimac

(Mufioz, 2019) 2154 +£3.07 21.71+3.19 Espinar - Cusco - Peru
(Cutiri, 2019) 2228 +2.20 19.82 % 3.43 g:%”gate - Quipicanchi - Cusco -
(Canari, 2018) 2290 +3.76 21.81+£4.92 CICAS la Raya - Cusco — Peru

(Llactahuamani, 2006 +3.14 1971 +3.82 Ocqngate - Quipicanchi - Cusco -
2017) Peru

gg‘f%haca etal, 2279+0.40 23.79+0.50 Cotarusi - Apurimac - Per,

(Vésquez et al., 2015) 20.10£0.20 19.60 £ 0.20 Cotarusi - Apurimac - Perd.

(Ormachea et al.,
2015)

(Aruquipa, 2015) 2259 +2.47 23.08 +3.25 Catacora - La Paz - Bolivia.

20.69 £ 2.69 21.28 +2.55 Corani - Carabaya - Puno - Per.

b) Coeficiente de variabilidad

El coeficiente de variacion (CV) es una medida de la heterogeneidad del didmetro
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 se expresa en porcentaje
(Mclennan y Lewer, 2005). Un vellén con (CV) bajo indica una mayor uniformidad entre
los didmetros de las fibras individuales que lo componen (Nina, 2017).

La formula que se observa para estimar finura al hilado, en funcion de la media

del didmetro de fibra y coeficiente de variacion es la siguiente:

CV%)2

Finura al hilado = 0.881 MDF\/l + 5 ( 100
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c) Factor de conforty picazon

El factor confort se define como el porcentaje de las fibras menores a 30 um que
tiene un velldn, conocido también como factor de comodidad, si mas del 5% de las fibras
son mayores a 30um, la prenda resulta no ser confortable para su uso por la picazéon que
se siente en la piel, es un término dado a las sensaciones percibidas por el contacto de la
ropa con la piel (Mclennan y Lewer, 2005). La sensacion principal es la picazon o picor
que pocas personas identifican como molestias e incomodidad, el picor no es una alergia,
sino una respuesta de los receptores nerviosos de la piel, causada por las fibras gruesas
(més de 30 micras) que sobresalen del hilo en la tela, por lo tanto, la industria textil
prefiere vellones con un factor de igual o mayor de 95% (Calderoén, 2019).

Las prendas confeccionadas con fibras finas son altamente confortables en cambio
prendas confeccionadas con fibras mayores a 30 micras causan la sensacién de picazon
debido a que los extremos de la fibra que sobresalen desde la superficie de los hilos son
relativamente gruesas, estos dos pardmetros valoran los intercambios de sensaciones entre
el cuerpo humano y la prenda de fibra ante las respuestas fisioldgicas y sensoriales de las

personas (Ramos, 2018).
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Tabla 7: Reporte de la media del factor de confort (FC) segun su sexo.

Autor Sexo FC (%) Lugar de estudio
(Gandarillas et al., Macho  93.93+7.41 Hyaytire y Maure — Tarata y
2022) Hembra 93.23+856 Candarave —Tacna

_ Macho  96.34+0.39 LVIII Feria Artesanal y
(Quispe et al., 2021) Agroindustrial del Sur
Hembra 97.0120.43 (FEGASUR) - Juliaca — Puno
(Quispe, Apaza, & Macho 95.98  Centro Experimental la Raya
Olarte, 2021) Hembra 9424 —UNA
Macho 93;'28; Chapimarca —
(Machaca et al., 2021) ol '70 ~— Chuguibambilla — Grau -
Hembra 9' 62_ Apurimac
N Macho 92.33 ) ]
(Mufioz, 2019) Hermb 92,77 Espinar - Cusco — Peru
embra :
Macho 94.99 - Ouipi i -
(Cutiri, 2019) Ocongate prlcanchl
Hembra ~ 94.79 ~ Cusco—Peru
Macho 89.20 EIC,AS la Raya - Cusco —
L erd
(Cafiari, 2018) Hembra 88.63 Nurjoa - Ayaviri - Puno —
Peru
Macho 95.65 - Ouipi i -
(Llactahuamani, 2017) Ocongate Qmplcanchl
Hembra  94.97  Cusco—Peru
Macho 87.41 ) ) )
(Machaca et al., 2017) — 9123 Cotarusi - Apurimac - Perd.
embra :
Macho 90.80 )
(Arango, 2016) — 82,03 Cerro de Pasco - Peru.
embra :
Macho 95.50 ) ] ]
(Vasquez et al., 2015) — 96.80 Cotarusi - Apurimac - Per.
embra :
] Macho 93.16 o
(Aruquipa, 2015) Hemb o1 17 Catacora - La Paz - Bolivia.
embra :




Tabla 8: Factor de confort (FC) y DS segun su edad.

Autor Edad FC (%) +DS Lugar de estudio
DL 94.41+5.93 .
(Gandarillas et 2D 93.22+9.99 ?;2{;' ;e gawc?;rfv; B
al., 2022) 4D 93.46+8.92 Tacna
BLL 91.97+8.91
DL 97.18+0.49  LVIII Feria Artesanal y
(Quispe et al., 2D 96.87+0.61  Agroindustrial del Sur
2021) 4D 95.88+0.70  (FEGASUR) - Juliaca —
BLL 95.26+0.60 Puno
DL 94.67 £7.08
(Mufioz, 2019) ZB gigg i Sgi Espinar - Cusco — Peru
BLL  90.21 +10.27
DL 99.01 £5.93
- 2D 95.56 £5.91  Ocongate - Quipicanchi -
(Cutin, 2019) 45 94.21+7.70 _ Cusco - Perd
BLL  90.76 + 10.44
DL 98.10 CICAS la Raya - Cusco —
(Canari A. O., 2D 93.32 Peru
2018) 4D 87.80 Nufioa - Ayaviri - Puno —
BLL 80.80 Peru
DL 98.83
(Llactahuamani, 2D 96.72 Ocongate - Quipicanchi -
2017) 4D 94.04 Cusco — Pert
BLL 94.29
DL 92.38
(Machaca et al., 2D 92.02 Cotarusi - Apurimac -
2017) 4D 88.13 Perd.
BLL 86.45
DL 9547 +5,41
(Arango, 2016) ZB gggg i 212 Cerro de Pasco - Perd.
BLL  88.74 +10.05
DL 98.70
(Vasquez et al., 2D 97.20 Cotarusi - Apurimac -
2015) 4D 95.20 Perd.
BLL 92.30
DL 97.13+2.94
(Aruquipa, 2D 94.50+5.30 Catacora - LaPaz -
2015) 4D 91.07 £8.27 Bolivia.
BLL  85.99 + 10.64

NOTA: DL: diente de leche; 2D: dos dientes; 4D: cuatro dientes; BLL: boca llena.
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d) Rizo

El rizo es la formacién de onda natural que se encuentra en el vellén de la alpaca
Huacaya, es una estructura multidimensional, y su expresion estd determinada por la
genética (células corticales - estructura bilateral), la amplitud, la frecuencia de rizo y el
didmetro, La frecuencia es el numero de veces que la fibra se ondula por pulgada; la
amplitud es la altura (profundidad) de la onda; se dice que el rizo profundo tiene una gran
amplitud (Calderdn, 2019).

El rizo se caracteriza por ondulaciones definidas y profundas, asi como el mayor
namero de ondulaciones en relacion a una medida de longitud que puede ser centimetros
o pulgadas, el rizamiento se origina en la regidn del crecimiento del foliculo y en gran
parte es debido a la estructura bilateral de la corteza con los componentes conocidos como
ortho y para corteza (Sanchez, 2013).

Son curvas u ondas regulares, sucesivas y uniformes colocados en un mismo plano
a lo largo de toda la fibra, difiere del rulo porque las ondas en este caso estan ubicadas en
un espacio a manera de un espiral, los rizos y finura estan positivamente correlacionados,
por ello la evaluacion subjetiva de la finura de la fibra se efectia tomando en cuenta la
frecuencia de rizos (Aliaga, 2006).

e) Indice de curvatura de la fibra

Segun McGregor y Buther (2004 citado por Ramos, 2018) Son curvas u ondas
regulares, sucesivas y uniformes colocados en un mismo plano a lo largo de toda la fibra,
el rizo esta siendo evaluado en términos de curvatura de la fibra, que describe la
frecuencia de rizos que existe en la fibra. Los rizos y finura estan positivamente
correlacionados, por ello la evaluacion subjetiva de la finura de la fibra se efectla

tomando en cuenta la frecuencia de rizos (Aliaga, 2006).
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f) Fibras meduladas

Muchos animales, incluyendo las alpacas, tienen un tercer tipo de célula conocida
como médula, estas células, son huecas y redondeadas, se encuentran a lo largo del eje
principal de la fibra y pueden recorrer continuamente de un extremo a otro de la fibra, los
pelos de proteccion (fibras meduladas) son verdaderas fibras capilares, y por lo tanto no
tienen las mismas propiedades de hilado y tefiido como "fibras similares a las lanas"”, para
fines de procesamiento, la presencia de la médula supone un problema importante,
especialmente en el tefiido porque causa una mayor refraccion de la luz (Cameron, 2014).
La estructura encontrada en las fibras meduladas es probablemente una herencia de
animales primitivos silvestres anteriores que utilizaron estas fibras para su proteccion
(Calderon, 2019).

La fibra de alpaca es generalmente considerada como un mejor aislante térmico
que la lana debido al alto contenido de médula hueco, que puede contener mas agujeros
de aire en la fibra que en la fibra no medulada; Sin embargo, fibras de alpaca por lo
general tienen un diametro mayor que la lana, habitualmente con un 28% -67%
medulacién. La fibra medulada pueden ser: fuertemente, continuas, fragmentada,
interrumpidas y sin medulas, alternativamente, se ha culpado como responsable de factor

de picor (Wang., et al 2005).
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Figura 02: Tipos de medulacion en la fibra de alpaca (Aruquipa, 2015); (Pinares et al.,
2019).
g) Rendimiento al lavado

El rendimiento al lavado es la proporcion de lana o fibra que queda de una muestra
una vez lavada (Sachero, 2005). El rendimiento al lavado del vellon de alpaca es de alto
valor porcentual comparado al del ganado ovino, debido a la poca cantidad de grasa en la
superficie corporal; asi como también, que el rendimiento del vellon esta influenciado por
la edad del animal, siendo bajos en animales de un afio (86.70 %) y altos a los cinco afios
hasta un 91.50 % (Bustinza, 2001). Asimismo (Saldafia, 2017) menciona que el
rendimiento al lavado se incrementa a mayor nivel tecnoldgico 88.41 % en empresas, un

84.08 % en comunidades campesinas.
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CAPITULO VI
4. DISENO DEL ESTUDIO
4.1.  Ambito de estudio

4.1.1. Ubicacion politica

e Region : Cusco

e Departamento : Cusco

e Provincia : Canas

e Distritos : Layo, Kunturkanki, Checca, Quehue y
Yanaoca.

4.1.2. Ubicacién Geografica

La investigacion se llevd a cabo con fibras obtenidas de los distritos alpaqueros
en la provincia de Canas, que se encuentra en la parte suroeste del Cusco, ubicada a una
latitud de 14°13'05" y longitud de 71°25'54", coordenadas UTM Norte 224 115 Este 214
146, la altitud es 3, 910 msnm, la superficie total es 2 103.76 km2. EIl area recibe un
promedio de 750 a 850 milimetros de precipitacion por afio y tiene temperaturas entre 3
y 18 grados centigrados. Limita con las provincias de Acomayo al norte, Canchis al este,
la Region de Puno al sur, Espinar al oeste y Chumbivilcas al sur y oeste. La provincia se
divide en 8 distritos: Layo, Kunturkanki, Pampamarca, Langui, Quehue Yanaoca Checca

y Tupac Amaru (Google earth, 2024).
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Localizacion geogréfica de la provincia de Canas

Distritos de la provinciade

La Comvencon

4.2.

4.2.

a)

b)

Figura 03: Ubicacion de la provincia de Canas (Google Maps, 2024).
Materiales
1. Materiales y equipos en el laboratorio
Equipos
e OFDA 2000 (Analizador Optico del Diametro de Fibra)
e Microscopio digital (MOTIC)
e Dispositivo de sujecion y corte
e Microscopio de proyeccion (Fibrémetro)
e Tinas de lavado de fibra
e Computadora
e USB
Materiales
e Cuchillas de corte
e Tinta indeleble a fin rotular todas las muestras
e Placas porta y cubre objetos

e Aceite de inmersion
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4.2.2. Materiales y equipos de escritorio
e Papel A-4
e Boligrafos
e Cuadernos de notas
e Calculadora cientifica
e Impresora
e Laptop
4.2.3. Materiales auxiliares
e Bolsas de polietileno 3” x 8” (para recoleccion de muestras individuales de las
alpacas)
e Tijeras curvo
e Libreta de registro
e Boligrafos
e Cinta masking tape para rotulado
e Mochila para el depésito de las muestras
e Mameluco
e Soga
e Botas
e Camara
e Regla metélica
4.3.  Material biolégico
Constituyen un total de 1751 muestras de la fibra pilosa de la alpaca huacaya de
costillar medio de color blanco, segun la proporcion de las alpacas de las categorias 2D,

DL, BLL y 4D).
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4.4.  Tipoy nivel de la investigacion

Debido a que tiene como objetivo ampliar los conocimientos cientificos sobre la
calidad de la fibra de alpaca en una superficie especifica, es un estudio o investigacion
bésica.

El presente estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, porque los datos
numericos de medicidn se obtuvieron en respuesta a los objetivos del estudio, de la misma
manera, es de alcance explicativo y descriptivo; descriptivo ya que, busca especificar
caracteristicas y propiedades relevantes para la fibra de la alpaca y explicativo ya que,
busca identificar las razones de los hallazgos del estudio.

4.5. Unidad de analisis

Las muestras de fibra aproximado de 5 g fueron tomadas de costillar medio,
animales con buenas caracteristicas zootécnicas raciales existentes en cada unidad
productiva, el sexo se determind a través de la observacion directa, asimismo la edad se
determind mediante la evaluacion de los dientes (dientes de leche, dos dientes, cuatro
dientes y boca llena).

4.6. Poblacion de estudio

El total del estudio lo constituye la poblacion de las alpacas de los cinco distritos
de la provincia de Canas de 60% hembra y 40% machos, siendo un total de tamarfio
muestral de machos y hembras 1 751 alpacas Huacaya; estos de los distritos de Layo,
Quehue, Kunturkanki, Checca y Yanaoca. Para ello se realizd la caracterizacion
fenotipica segun su estandar racial de las alpacas huacaya de la siguiente manera:

e Categoria A: Alpacas de fibra fina, uniforme, denso, con rizos, con excelente
conformacion segun lo define el estandar de la raza.
e Categoria B: Alpacas de buena conformacion con fibra semi fina, consistente y

semi densa, con rizos como lo define el estandar de la raza.



34

e Categoria C: Alpacas desproporcionados de su raza, con fibra considerado grueso,
color entero.
e Categoria D: Las alpacas que tienen anomalias genéticas (como manchado,
prognatico, huarizo, indefinido, etc.) son animales de descarte.
o Toméandose solo en cuenta las categorias A, B, y C.
4.7. Tamafo de la muestra
Los distritos de Layo, Quehue, Kunturkanki, Checca y Yanaoca de la provincia
de Canas proporcionaron el tamafio de muestra de la fibra pilosa de la alpaca de 1751
animales (se obtuvieron datos y muestreo aleatorio de las alpacas de costilla medio de la
raza Huacaya de color blanco, segun la proporcion de las alpacas de las categorias 2D,
DL, BLL y 4D).

El tamafio de muestra se calcul6 mediante el siguiente formula (Suarés, 2011):

B N ¢? Z?
(N =1)e? + 222

n

Donde:

n = Tamafio de la final muestra: 372.7

N = Tamafio en la poblacion 12,511

Z = Coeficiente para la confianza: 1.96

e = Error absoluto para el muestreo: 0.05

o = Desviacion estandar esperada para la poblacion: 0.5
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Tabla 9: Poblacion de las alpacas de los 5 distritos de la provincia de Canas y

tamafio muestral.

<z Proporcion de las alpacas por categorias
Poblacién  Alpacas P pacas p 9

Distritos de las huacaya Y SEX0
alpacas  blancos Hembras 60%/Machos 40%

(*)  evaluados  pL_ 2D 4D BLL
Layo 12,511 373 84/83 26/21 53/27  47/32
Kunturkanki 3,266 344 79/63 27128 43/26  58/20
Checca 3,248 344 80/62 48/25 33/24  47/25
Quehue 3,376 345 70/68 44/28 34/12  74/15
Yanaoca 3,376 345 71/61 44/31 61/22  34/21
Total 26 161 1751 1751

Fuente: ®) = (INEI, 2013), (SPAR, 2019).
4.8. Metodologia y procedimiento (Fase de campo)
4.8.1. ldentificacion de unidades productivas

Se identificaron las unidades productoras de alpacas para la raza Huacaya en cada
uno de los cinco distritos de la provincia de Canas y luego se determind su ubicacion
precisa dentro de las diversas comunidades que conforman dichos distritos.
4.8.2. Método de recoleccion de muestras
a) Toma de muestra

La muestra de fibra se tomo del costillar medio de las alpacas de la raza Huacaya
color blanco de hembras y machos de las categorias DL, 2D, 4D y BLL) de los distritos
de Layo, Kunturkanki, Checca, Quehue y Yanaoca. Esta recoleccion se realizé mediante
una visita directa a los productores de la alpaca de dichos distritos.
b) Periodo de coleccion de muestras

La coleccion de muestras se estimd un lapso de 5 meses, entre los meses de
setiembre del 2020 hasta enero del afio 2021, la distancia entre las comunidades de los
cinco distritos de la provincia de Canas significd que la recoleccién de muestras tomé

mas tiempo de lo esperado.
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4.9.

El trabajo de laboratorio se inicio el 15 de enero de 2022 y termind el 15 de marzo
de 2022 se determinaron el didmetro de la fibra, el indice de curvatura, el factor de
confort, el coeficiente de variabilidad, el rendimiento al lavado, la tasa de medulacién y
el tipo con la medulacion durd tres meses en el laboratorio de fibras del Centro de
Investigacion de Cameélidos Sudamericanos CICAS - La Raya de la Facultad de
Agronomiay Zootecnia de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco ubicada
en Marangani, Canchis, Cusco, a 4130 msnm.

Fotografia 02: Centro de Investigacion de Camélidos de Sudamericanos (CICAS)
La Raya.

de curvatura.
El indice de curvatura, el coeficiente de variacion, el diametro de la fibra y el
factor de confort de la fibra de las 1751 muestras limpias se midieron con el equipo OFDA

2000.
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e El equipo OFDA 2000 se calibr6 con fibra sintética con una medida de 18.8 um.

e Luego, la muestra de fibra se colocé en la porta fibra usando cooler para mejorar
su distribucion antes de colocarse en el analizador optico de fibra.

o Después, las muestras de fibra fueron colocadas individualmente en el portafibras
para su analisis. El OFDA 2000 se encarg6 de medir el diametro, el coeficiente de
variabilidad, el factor de confort y el indice de curvatura.

Fotografia 03: Colocando la muestra en porta fibra usando culer para

analizar en el equipo OFDA 2000.

b) Anélisis de rendimiento al lavado.

Las muestras se sometieron a un procedimiento de lavado en el equipo de lavado
de fibra, que incluy6 el desengrasado y el aislamiento de cualquier materia extrafia
presente en la muestra, para determinar el rendimiento de lavado; Se utilizo el siguiente
procedimiento y siguiendo el protocolo de lavado de fibra (Meza, 2020):

e El peso inicial de las muestras de fibras sucias se midi6 usando la balanza
electronica.

e El proceso de lavado se inici6 cerrando la valvula de salida de agua, se llend con
agua los cuatro tanques 30 a 45 litros y encendid los termostatos hasta conseguir
temperatura de 50 a 60 °C, con agitacion continua.

ler batea: Constituye agua de 30 litros con 55 °C, utilizando una pinza quirdrgica las
muestras se sumergio y se removieron con lentitud durante 30 segundos, luego se pasé a

la segunda batea.
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2do batea: Constituye agua de 45 litros con 55 °C, con concentracion de 120 gramos de
detergente industrial, utilizando una pinza quirdrgica las muestras se agito lentamente
durante 30 segundos y se escurrid, luego se paso a la tercera batea.
3er batea: Constituye agua de 45 litros con 50 °C y sin aditivos, utilizando una pinza
quirdrgica las muestras se realizo el primer enjuague durante 30 segundos y se escurrio,
luego se pas6 al cuarto batea.
4to batea: Constituye agua de 45 litros con 50 °C y sin aditivos, utilizando una pinza
quirdrgica las muestras se enjuagé durante 30 segundos y se escurrio.
e Las muestras lavadas y escurridas con sus respectivos rotulados se llevo a un
ambiente para el secado en temperatura y humedad ambiental (14 °C y 53%).
e Las muestras lavadas y secas se colocaron en la balanza analitica para tomar el
peso final.

El célculo de rendimiento se determin6 segun:

PF
Rendimiento al lavado (%) = I X 100

Donde: PF = Peso final para la muestra lavada (gr)
Pl = Peso inicial para la muestra grasienta (gr)

Fotografia 04: Toma de peso inicial de la fibra para su procedimiento de lavado

en equipo de lavado de fibra y secado a temperatura y humedad ambiental.
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c) Analisis de tasa de medulacién y tipos de medulacion de la fibra de la alpaca
huacaya
Para determinar la tasa de medulacion y tipos de medulacién de la fibra, se realiz6
al azar de todas las categorias de hembras y machos, para lo cual se utilizé el equipo
MOTIC.
e El equipo MOTIC imagen plus 2.0 ML primero fue calibrado.
e Después, se utilizd un kit de corte longitudinal para cortar la parte media de cada
mecha de fibra pilosa. Las muestras tenian una longitud de aproximadamente 1
mm.
e Después de eso, fueron colocados sobre una ldmina portaobjetos debidamente
codificada con marcadores indelebles.
e luego se esparcid la fibra cortada con una gota de aceite de inmersion y finalmente
se colocd el cubreobjetos para ser observado en el microscopio.
e Los tipos de médula se identificaron y clasificaron cuidadosamente después de 20
capturas (fotos) basadas en la consistencia de la muestra, segun la cantidad
requerida de fotografias de acuerdo con la norma ASTM D-2130.

Fotografia 05: Montado de muestra de fibra de alpaca al cubre objetos para su

observacion con el equipo MOTIC.
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d) Tipo con la medulacién

Para determinar el tipo de medulacion se clasifico de la siguiente manera: fibra no
médula (NM), médula fragmentada (MF), parcialmente Medulada (PM), Medula
Continua (MC) y Fuertemente Medulacion (FM) (Pinares., et al 2019)

Fotografia 06: Fibra no medulada.

Fotografia 07: Fibra con la medula fragmentada

Fotografia 08: Fibra con parcialmente medulada.

Fotografia 09: Fibra con la medula continua.

-
-

Fotografia 10: Fibra con fuertemente medulada.
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e) Tasa con la medulacion

La tasa de medulacion se calculé multiplicando la suma de los resultados de fibra
con médula que es fragmentada, médula continua, parcialmente medulada y fibra
fuertemente medulada sobre las lecturas totales por muestra, expresadas en porcentaje.
La férmula de la tasa de medulacion es la siguiente manera:

_ Cantidad de fibras meduladas

cantidad de fibras totales 100

4.10. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
4.10.1. Procesamiento de datos

De las variables del estudio se realizé el analisis de normalidad con el test de
Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de varianzas de los datos, con la finalidad de
lograr obtener la normalidad de datos para el didmetro de la fibra, indice de curvatura,
factor de confort, rendimiento al lavado, tasa de medulacion y media didmetro en cada
tipo de medulacion de fibra.
4.10.2. Modelo lineal aditivo

Para el analisis estadistico se utilizo el paquete estadistico SAS v9.4. "(Sistema de
Anadlisis de Estadisticas)"”, para la comparacion de medias se utilizé la prueba de Duncan
a un nivel de significancia de 5%, con arreglo factorial 2 x 4 x 5, con factores fijos sexo;
edad y localidad:

Yijk = w4+ B+ 65 + (ocx By + (a * 8)yj + (B *8)ij + &

Donde:
Y;jr = Observacion individual
1 = Media general
o, = Efecto del k — ésimo distrito (k = Layo, Kunturkanki, Checca, Quehue y Yanaoca)

B; = Efecto del i - ésimo sexo (i = macho y hembra)
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8; = Efecto de la j - ésima edad (j = diente de leche (DL), dos dientes (2D), cuatro
dientes (4D) asi como boca llena (BLL))
(x* B)4; = Efecto para la interaccion localidad por sexo
(a * §)y; = Efecto para la interaccion localidad por edad
(B * 6);; = Efecto para la interaccion sexo por edad
Eijk = Error de muestreo
4.10.3. Correlaciones

Se dio uso del coeficiente de Pearson usando el programa S.A.S. Windows v.9.4,
por no haber distribucién normal, este coeficiente denota la fuerza de vinculacion directa
de las calidades dentro de la fibra de la alpaca objetivo, estableciendo la confiabilidad de
los valores adquiridos siempre que sean estadisticamente significativos (p<0.05) 0 menos
(significacion hibrida).

e Valores de correlacion de Pearson

Oscila entre -1 y1.

-1 es grande y perfecta la correlacidn negativa

Entre -0.9 a -0.99 es muy alta correlacion negativa

Entre -0.7 a -0.89 es alta correlacion negativa

Entre -0.4 a -0.69 es moderada correlacion negativa

Entre -0.2 a -0.39 es baja correlacidn negativa

Entre -0.1 a -0.19 es muy baja correlacion negativa

0 es correlacion nula

Entre 0.01 a 0.19 es muy baja la correlacién positiva

Entre 0.2 a 0.39 es baja la correlacién positiva

Entre 0.4 a 0.69 es moderada la correlacién positiva

Entre 0.7 a 0.89 es alta la correlacion positiva
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Entre 0.9 a 0.99 es muy alta la correlacion positiva
1 es grande y perfecta la correlacion positiva
(Hernandes et al., 2018)

) Xy, — 0 xi)n(Z Yj)

R

Donde:

n = Numero total de los datos

r = Correlacion simple

Yj = Variable dependiente

Xi = Variable Independiente

Xxi= Sumatoria para la variable “x”

(1))

Xyj= Sumatoria para la variable “y
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CAPITULOV
5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Caracteristicas de la fibra de la alpaca
5.1.1. Diametro de la fibra, coeficiente de variacion y factor de confort segtin lugar.
Los resultados de didmetro, coeficiente de la variacion de didmetro, el factor de
confort en alpacas segun lugar, se puede observar dentro de la siguiente tabla.

Tabla 10: Diametro de la fibra, Coeficiente de variacion de diametro de la fibra

y factor de Confort segun lugar.

Coeficiente de
Diametro de la fibra variacion de Factor de Confort

Lugar (micras) diametro de la (%)
fibra (%)
n Media DS Media DS Media DS

Checca 344 18.84a 265 20.63a 1.97 97.74a 5.78
Kunturkanki 344 20.27b 292 20.89ab 2.2 95.83b 6.55
Layo 373 19.02a 2.7 20.73a 1.99 97.53a 4.55
Quehue 345 20.08b 283 21.19b 2.08 95.79b 6.91
Yanaoca 345 20.46b 245 21.18b 217 96.11b 453
Media 19.74 2.719 20.94 2.09 96.57 5.86

Letras distintas en columnas muestran distinciones que fueron significativas (p <0.05).

Conforme con la tabla 10, se puede apreciar que la media para el diametro de la
fibra fue de 19.74 + 2.79 um; mostrando diferencias que fueron significativas (P <0.05);
mostrando mejor didmetro de finura de la fibra en los distritos de Checca y Layo con
18.84 um, 19.02 um respectivamente; frente a las alpacas de Kunturkanki, Quehue y
Yanaoca con 20.27 um, 20.08 um y 20.46 pum respectivamente. En ese sentido, la
alimentacion, el grado de mejoramiento genético, manejo de la crianza, el piso altitudinal
con sus condiciones ambientales variables entre distritos probablemente explica las

grandes diferencias en los resultados.
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Se encontrd que el diametro promedio de la fibra de las alpacas investigadas se
vio afectado por la localidad, es inferior a lo sefialado por Mufioz (2019) que se halla
entre 23.53 y 20.64 um en los distritos de Espinar. De igual manera, Machaca et al (2021)
reportan en Chapimarca— Chuquibambilla, Grau valores de: 22.10 + 3.13 um; Gandarillas
et al (2021) reportan valores de 20.51 + 2.52 y 21.42 + 2.72 en Huaytire y Maure
respectivamente — Tarata y Candarave — Tacna; asimismo Cutiri (2019) reporta resultados
similares al presente estudio valores de 20.41 um, 20.34 um, 19.86 en Ocongate de las
comunidades de Accocunca, Llullucha y Palcca; Guillén & Leyva (2020) reportan 19.91
+4.70. Por otro lado Machaca et al (2021) sefialan valores que son superiores en el efecto
lugar, los cuales son: 23.5 um, 21,90 um, 24.5 um, 23.20 um, 24 pum en: Quillcaccasa,
San Miguel de Mestizas, Iscahuaca, Pilluni, Pampamarca, Cotaruse, Apurimac, Per(. De
igual manera Aruquipa (2015) sefiala que en Pairumani, Catacora la Paz — en Bolivia,
fueron 22.73 um en Catacora, asi como 22.95 um en Pairumani Grande. En ese sentido,
las diferencias y similitudes a lo largo de la investigacion pueden atribuirse, en parte
debido a las diferencias en la vegetacion de los pastos, el manejo de la produccién de
alpaca y las zonas de muestreo de la fibra de alpaca.

El coeficiente de la variacion del diametro de la fibra (CVDF) tiene una media de
20.94% = 2.09, mostrando diferencias que fueron significativas (P <0.05); siendo mayor
uniformidad, el didmetro de la fibra en los distritos de Checca y Layo con 20.63% + 1.97
y 20.73% + 1.99 respectivamente; frente a las alpacas de Quehue y Yanaoca con 21.19%
+2.08y 21.18% + 2.17 respectivamente. El grado de mejoramiento genético, el manejo
de la crianza y las ubicaciones de los cinco distritos en diferentes niveles del gradiente de
elevacidn probablemente explican las diferencias observadas en el clima y otros factores.
En ese sentido, Quispe et al (2013) mencionan que el rendimiento del hilo, propiedad

también conocida como finura del hilo, esta por encima del valor limite de 24% CVDF,
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que esta relacionado con el rendimiento textil en funcion de su diametro. La informacién
resultante es ligeramente inferior a los reportes de Cutiri (2019) quien obtiene valores de
21.13 + 3.60% en Ocongate; e inferior a lo que reporté Machaca et al (2017) de 22.59%,
Mufioz (2019) de 22.26% + 2,20 en Espinar. En el mismo sentido, Quispe (2008) reportd
un CVDF de 22.10% = 3.9, Aruquipa (2015) y Diaz (2014). Estas diferencias y
similitudes de las diferentes investigaciones se deberian al grado de mejoramiento
genético, vegetacion de pastos naturales en cada distrito, provincia, region y el manejo en
crianza de alpacas.

Asimismo, se obtuvo una media del Factor de Confort de 96.57 + 5.86% con
diferencias que fueron significativas (P <0.05), mostrando mejor factor de confort de la
fibra de alpaca en los distritos de Checca y Layo con 97.74% + 5.78 y 97.53% + 4.55
respectivamente; frente a las alpacas de Kunturkanki, Quehue y Yanaoca con 95.83% +
6.55; 95.79% + 691% y 96.11% + 453 respectivamente.
Los diferentes resultados pueden explicarse por el menor diametro de fibra las mismas
presentan mejor factor de confort de las alpacas de los distritos de Checca y Layo en
comparacidon con otros distritos, asimismo el grado de mejoramiento genético, el manejo
de la crianza, la distribucion dispersa de las unidades productivas en areas con altitudes
variables con condiciones medioambientales distintas, probablemente explica los
resultados observados. Resultados similares reporté Diaz (2014) en Texci y Parina —
Corani — Carabaya de 97.43%, 97.19%. De igual manera, Ormachea (2013) reporto de
95.62%, 95.56% en Chimboya y Quelccaya — Corani — Carabaya y superiores a los
reportes de Mufioz (2019) 92.75% en Espinar — Cusco. Asimismo, Cutiri (2019) reporta
de 94.89% en Ocongate — Quispicanchis. Cafari (2018) reporta 88.65% y 88.87% en

CICAS la Raya — Cusco y fundo Puycutani — Nufioa — en Ayaviri. La vegetacion de
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pastos naturales, asi como el manejo en crianza de las alpacas y las zonas de muestreo de

fibra, es probablemente de estas variaciones y similitudes entre los muchos estudios.

5.1.2. Diametro de la fibra, Coeficiente de variacion y factor de Confort segin sexo.
En la siguiente tabla se muestra los resultados del diametro de la fibra, Coeficiente

de variacién del didmetro de la fibra y Factor de confort en alpacas Huacaya por sexo.

Tabla 12 Diametro de la fibra, Coeficiente de variacion del diametro y factor

de Confort de la fibra de alpaca segln sexo.

Coeficiente de

pz?rlsgeégora variacion del Factor de Confort
. diametro de la fibra (%)
Sexo n
(micras) (%)
Media DS Media DS Media DS

Hembra 1057 19.99b 2.8 2090 a 2.05 96.17 b 6.22

Macho 694 19.29a 272 21.02a 2.15 97.27 a 5.08
Conforme con la tabla 12, se puede observar que los machos presentan mejor

diametro de finura con 19.29 + 2.72 um que las hembras con 19.99 + 2.8 um, el diametro
de la fibra muestra diferencias que fueron significativas (p <0.05). En consecuencia, esto
indica que el sexo influye en el diametro de la fibra. Los resultados del estudio actual
podrian atribuirse a la seleccion de forma subjetiva de los machos, lo cual es mucho méas
minuciosa que la seleccion de las hembras, dado que las hembras generalmente provienen
de las mismas unidades productoras. Resultados similares reportd6 Machaca et al (2021)
quienes obtuvieron valores de 21.73 +3.17 um y 20.93 & 3.03 um para hembras y machos
en Chapimarca — Chuquibambilla, Grau. De igual manera, Vasquez et al (2015)
reportaron valores de 20.10 um, 19.60 um en hembras y machos en Cotarusi — Apurimac
con diferencias que fueron significativas (P <0.05) y difiere a lo hallado por Gandarillas
et al (2022) quienes presenta valores de 21.01 £ 2.68 um y 20.59 £ 2.50 um en hembras
y machos en Huaytire y Maure — Tarata y Candarave. Asimismo, Quispe et al (2021)

reportan valores de 21.62 + 0.37 pm y 20.90 £+ 0.39 um en hembras y machos en Centro
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Experimental la Raya — UNA; Mufioz (2019) reporta 21.54 um, 21.71 pm en hembras y
machos en Espinar. Las condiciones climéticas, el requerimiento nutricional de las
hembras en los diferentes estados fisiolégicos y el mayor ajuste de la seleccion de
reproductores explicarian las diferencias y similitudes con las publicaciones
mencionadas.

El CVDF de las alpacas en Canas se determind en 20.90% en hembras y 21,02%
en machos, sin variaciones estadisticamente significativas entre sexos (p>0,05). Estas
similitudes se deben al factor genético. Resultados similares reportdé Cutiri (2019) de
21.24%, 21.02% para hembras y machos en Ocongate — Quispicanchi. En el mismo
sentido Cafari (2018) reporta de 22.06%, 21.44% en hembras y machos en el fundo
Puycutani y CICAS La Raya en Nufioa — Puno. Por otro lado, difiere al encontrado por
Mufioz (2019) de 22.28%, 21.91% en hembras y machos en Espinar, quien reporta que
existe efecto del sexo en la CVDF. El factor genético, las condiciones medioambientales
y la selecciébn mas precisa de reproductores juegan un papel en las similitudes y
variaciones de los trabajos antes mencionados.

Se obtuvo un factor de confort de 97.27% * 5.08 y 96.17% + 6.22 en hembras y
machos con diferencias que fueron significativas (P <0.05). Los hallazgos presentes
pueden atribuirse a la seleccion subjetiva de los machos, que se realizé con mucho méas
cuidado que la seleccion de las hembras. Resultados similares a los encontrados
reportaron Quispe et al (2021) de 97.01% + 0.43 y 96.34% % 0.39 en hembras y machos
en la LVIII Feria Agroindustrial y Artesanal en el Sur (FEGASUR) — Juliaca. Asimismo,
Llactahuamani et al (2020) reporta datos de 97.33 y 96.49 en hembras y machos en
Ocongate — Cusco y superior al reporte de Gandarillas et al (2022) de 93.23 + 8.56% y
93.93 £ 7.41% en hembras y machos en Tarata y Candarave — Tacna. En el mismo sentido,

Quispe et al (2021) sefialaron 94.24% y 95.98% en hembras y machos en Centro
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Experimental la Raya — UNA. Machaca et al (2021) reportaron de 91.70% * 9.62 y
93.78% * 7.52 en hembras y machos en provincia Grau — Apurimac. Las necesidades
dietéticas de las hembras son mas altas que las de los machos debido a las diferentes
etapas fisioldgicas, las condiciones de medio ambiente y al mayor ajuste de la seleccion
de reproductores juegan un papel en las similitudes y variaciones de los trabajos antes
mencionados.
5.1.3. Diametro de fibra, Coeficiente de variacion y factor de Confort seguin edad
Los resultados de diametro de fibra, coeficiente de variacion, factor de Confort de
la fibra en alpacas de la raza Huacaya segun edad, se puede observar que en la siguiente
tabla:

Tabla 13: Diametro de la fibra, Coeficiente de variacion y factor de Confort de

la fibra de la alpaca segln edad.

Coeficiente de

Diametro de la Variacion de Factor de Confort
Edad =~ fibra (micras) diametro de la fibra (%)
(%)
Media DS Media DS Media DS

DL 721 18.72a 221 210l1a 2.09 98.26 a 3.15
2D 322 19.73b 27 21.08a 2.16 96.65 b 6.33
4D 335 20.74c 271 20.88a 2.01 95.40c 5.56

BLL 373 21.30d 3.12 20.71a 2.09 93.51d 8.54
NOTA: DL: dientes de leche; 2D: dos dientes; 4D: cuatro dientes; BL: boca llena

Conforme con la tabla 13, se puede notar que los resultados de diametro de la fibra
segun edad, en DI, 2D, 4D y boca llena con 18.72 £ 2.21 um, 19.73 = 2.07 um, 20.74 +
271 pm y 21.30 + 3.12 pum respectivamente, mostrando diferencias que fueron
significativas (P <0.05), observandose un incremento de 1 pm de acuerdo con el avance
de la edad de la alpaca, probablemente es por el nimero de esquila; este resultado se
asemeja con los hallazgos de (Cutiri, 2019) quien reportd valores de 17.33 + 2.60 um,

20.24 £ 3.71 pm, 21.14 + 3.83 um y 22.10 + 3.93 um respectivamente en Ocongate —
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Quispicanchi. De manera similar, Llactahuamani (2017) obteniendo los siguientes
valores de 17.81 + 2.25 pum, 19.59 + 2.69 um, 20.81 + 3.22 ym y 21.65 = 3.53 um en DL,
2D, 4D y Boca llena respectivamente en Ocongate — Quispicanchis, donde el didmetro de
la fibra aumenta de forma significativa conforme avanza la edad de la alpaca. Sin
embargo, es inferior a los reportados por Mufioz (2019) obteniendo las siguientes valores
de 20.69 £ 2.89 um , 21.47 £ 3.03 um, 22.01 £ 2.95 um y 22.63 £ 3.12 um. Por otro lado,
Gandarillas et al. (2022) en Huaytire y Maure — Tarata y Candarave — Tacna, reportaron
valores de 20.34 + 2.48, 20.63 + 2.60, 20.89 +2.42 y 21.77 £ 2.78 pm en 2D, DL, 4D y
boca llena, respectivamente. Asimismo, Guillén & Leyva (2020) reportaron valores de
20.02 £ 4.62, 19.66 + 4.69 y 19.95 + 4.76 um para 2D, 4D y boca llena en Macusani —
Puno y Ocongate — Cusco.

Se ha demostrado que la edad afecta al diametro de la fibra, y que esta se va
engrosando con la edad, segun lo evidencian multiples investigaciones. Cutiri (2019),
Vasquez et al (2015), Llactahuamani (2017), Ormachea et al (2015) y Mufioz (2019),
entre otros, coinciden en esta tendencia. Ademas de la edad, factores como la
alimentacion, mejoramiento genético y las condiciones ambientales, asi como el manejo
en la crianza de las alpacas, contribuyen a estas variaciones y similitudes.

En cuanto al CVDF se obtuvo segun edad DL, 2D, 4D y boca llena con valores
de 21.01 = 2.09 %, 21.08 + 2.16 %, 20.88 + 2.01 % y 20.71 + 2.09 % respectivamente.
No hubo diferencias que fueron significativas (P >0.05). EI componente genético es
responsable de estos paralelos; resultados similares reportaron Aruquipa (2015)
obteniendo valores de 21.25%, 21.72%, 22.23%, 22.50% en 2D, DL, 4D y boca llena
respectivamente en Catacora — Bolivia; Llactahuamani (2017) de 21.02%, 21.69%,
22.02%y 20.99 en DL,2D,4D y boca llena en Quispicanchi — Cusco. No obstante, Mufioz

(2019) reporta de 22.45%, 22.45%, 22.01% y 21.83% en DI, 2D, 4D y boca llena en
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Espinar — Cusco, Machaca et al (2021) y Cafiari (2018) mencionaron que CVDF es més
bajo en animales de mayor de edad en contraste de los mas jovenes. La genética de las
alpacas y el impacto de su entorno explican las variaciones y similitudes.

En cuanto al efecto de la edad en el factor de confort de la fibra de las alpacas de
los distritos de Checca, Quehue, Layo, Kunturkanki y Yanaoca, se obtuvo segin edad
2D, DL, 4D y boca llena con valores de 98.26 + 3.15 %, 96.65 £ 6.33 %, 95.40 + 5.56 %
y 93.51 * 8.54 % respectivamente, mostrando diferencias que fueron significativas (P
<0.05). Lo que se nota a medida que la edad avanza disminuye el factor de confort, esto
se debe a la frecuencia con la que se esquilan las alpacas. Resultados similares obtuvieron
Quispe et al (2021) obteniendo valores de 97.18%, 96.87%, 95.88% y 95.26% en DL,
2D, 4D y boca llena en la LVI1I Feria Agroindustrial y Artesanal en el Sur (FEGASUR)
— Juliaca. De igual manera, Llactahuamani (2017) obtuvo datos de 98.83 %, 96.72 %,
94.04 % y 94.29 % en DL, 2D, 4D y boca llena en Quispicanchis — Cusco y superior a
los resultados de Gandarillas et al (2022) quienes obtuvieron valores de 94.41%, 93.22%,
93.46 y 91.97% en DL, 2D, 4D y boca llena respectivamente en Tarata y Candarave —
Tacna; Mufioz (2019) de 94,67%, 92,88%, 91,89% y 90,21% en DL, 2D, 4D y boca llena,
Cutiri (2019); Canari (2018); Arango (2016) y Machaca et al (2021). mientras las fibras
tienen menor didmetro el confort es mayor, estas variaciones y similitudes son el resultado
de factores como la alimentacion, la mejora genética y las condiciones ambientales.
5.1.4. [ndice de curvatura, segin lugar

El indice de curvatura de fibra de la alpaca segun la localidad en el que se
encontraron diferencias notables (P < 0.05). ElI mayor valor de IC correspondié a las
alpacas del distrito de Layo (36.25 £ 7.27 °/mm), mientras el menor valor de IC

correspondio a las alpacas de distrito de Yanaoca (30.49 £ 6.21). Los cinco distritos estan
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dispersos en diferentes elevaciones y tienen climas muy diversos, lo que probablemente
explica las diferencias observadas en los resultados.

Tabla 14: Efecto de localidad en el indice de curvatura de fibra de las alpacas
de los distritos de la provincia de Canas.

indice de curvatura (Dg/mm)

Lugar " media DS o,
Checca 344 34.87b 7.26 20.83
Kunturkanki 344 34.02b 7.07 20.77
Layo 373 36.25a 7.27 20.04
Quehue 345 32.48¢c 5.64 17.37
Yanaoca 345 30.49d 6.21 20.38
Total media 33.60 6.94 20.65

Los resultados obtenidos para el indice de curvatura de la fibra de alpaca en esta
localidad son similares a los reportados por Lecinas & Guevara (2020) y Campana (2021),
quienes encontraron valores cercanos a los 32 °/mm. Estos hallazgos también coinciden
con los estudios realizados en paises como Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda,
donde Wang et al. (2005), Lupt6n et al. (2006) y McGregor (2006) reportaron valores
similares. Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio son inferiores a los
reportados por Siguayro (2009) y Quispe (2010), quienes encontraron valores
significativamente mas altos. la vegetacién de pastos, el manejo en crianza de alpacas y
las zonas de muestreo de fibra juegan un papel en estas diferencias y similitudes.

5.1.5. Indice de curvatura segtin sexo

La siguiente tabla demuestra el indice de curvatura de fibra de la alpaca segun el
sexo. donde hubo variaciones perceptibles (P < 0.05). Los hallazgos de este estudio
podrian atribuirse al hecho de que la seleccion de los machos es subjetivamente con

mucho mas minucioso que la de las hembras.
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Tabla 15: Efecto de sexo en el indice de curvatura de fibra de las alpacas de los
distritos de la provincia de Canas.

Indice de curvatura (Dg/mm)

Sexo n Py
media DeS\{lacmn cV

estandar
Hembra 1057 2755 a 5.16 18.72
Macho 694 3277b 6.82 20.81

Después de tener en cuenta el efecto del sexo, asi como indice de la curvatura de
fibra promedio de las alpacas investigadas es consistente con lo informado por Campana
(2021): 30.45 £ 4.48 °/mm para hembras y 31.67 + 4.90 °/mm para machos. Sin embargo,
Quispe (2010) reporta valores superiores de 38.8 °/mm. El tamafio de la muestra, los
factores ambientales, el grado de mejoramiento indudablemente tiene un papel en las
similitudes y diferencias observadas.

5.1.6. Indice de curvatura segiin edad

A continuacidn, se muestra para el indice de curvatura de fibra de las alpacas en
los distritos de la provincia de Canas, desglosado por categoria. donde se puede notar
diferencias significativas (P < 0.05). Los valores tienden a aumentar de acuerdo a como
avanza la edad de la alpaca. Los indices de curvatura variables son probablemente el
resultado de la edad de las alpacas.

Tabla 16: Efecto de edad en el indice de curvatura de fibra de las alpacas de los

distritos de la provincia de Canas.

Indice de curvatura (Dg/mm)

Edad n
media DS Ccv
DL 721 31.84d 6.62 20.79
2D 322 33.87¢c 6.69 19.75
4D 335 35.01b 6.23 17.78
BLL 373 36.31a 7.29 20.07

NOTA: DL: dientes de leche; 2D: dos dientes; 4D: cuatro dientes; BL: boca llena
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El indice de curvatura de la fibra promedio de las alpacas investigadas, es inferior
a lo indicado por Ramos & Mamani (2019), quien obtuvo valores de 40.04 £ 9.85 °/mm,
42.10 + 6.53 °/mm, 41.63 £ 8.65 °/mm y 38.23 + 8.97 en DL, 2D, 4D y Boca llena, el
indice de la curvatura de DL Y 2D coincide con los resultados del presente estudio pero
no estadisticamente, y muy inferior a lo indicado por Rosas (2017) quien presenta valores
de IC en las comunidades de Huaytire y Maurie — Tacna de 43.05, 44.78, 41.89, 38.72
°/mmy 41.71, 42.22, 41.58 y 36.43 °/mm en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL. De igual
manera Ormachea et al (2015) sefialan que los animales de 2, 3 y 4 afios tuvieron valores
significativamente méas altos de 43,43 °/mm, 42,2 °/mm vy 41,27 °/mm, por otro lado,
Siguayro & Aliaga (2010), Quispe (2010), Ormache (2013) afirman que los valores del
indice de curvatura disminuyen con el incremento de la edad del animal. A diferencia de
los hallazgos del presente estudio, los de McGregor (2006) indican que el pardmetro no
varia con la edad; posiblemente esta diferencia se deba al tamafio de la muestra, los
factores ambientales, el grado de mejoramiento y el diametro en el que se asocia esta
caracteristica.
5.1.7. Desviacion estandar de la finura de la fibra segun lugar

La desviacion estandar de la finura de la fibra de alpaca segun la localidad en el
que se encontraron diferencias notables (P < 0.05). El menor valor de desviacién estandar
correspondio a las alpacas de los distritos de Checcay Layo (3.89 £ 0.65 umy 3.94 £ 0.66
um), mientras el mayor valor de desviacion estandar correspondié a las alpacas de los
distritos de Kunturkanki, Quehue y Yanaoca. Los cinco distritos estan dispersos en
diferentes elevaciones y tienen climas muy diversos, el manejo de la crianza de las alpacas
y la alimentacion, lo que probablemente explica las diferencias observadas en los

resultados.
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Tabla 17: Efecto de localidad en la desviacién estandar de la finura de fibra de
las alpacas de los distritos de la provincia de Canas.

Promedio de DS del
didmetro de fibra (um

Lugar N
Media DS (um)
Checca 344 3.89a 0.65
Kunturkanki 344 4.23b 0.69
Layo 373 3.94 a 0.66
Quehue 345 4.25b 0.67
Yanaoca 345 431b 0.56

De acuerdo con el efecto localidad la media de desviacion estandar para la finura
de la fibra en las alpacas que se estudiaron, es similar a los reportes de Cafari (2018),
Llactahuamani (2017) quienes obtuvieron valores de 4.19 umy 3.82 um respectivamente,
inferior a los reportes de Guillen & Leyva (2020) quienes llegaron a valores de 4.70 um
y superior a los reportes de Gandarillas., et al (2022) y Machaca., et al (2021) quienes
obtuvieron valores de 2.52 um y 2.72 um; la vegetacion de pastos, el manejo en crianza
de alpacas, el tamafio muestral y las zonas de muestreo de fibra juegan un papel en estas
diferencias y similitudes.
5.1.8. Desviacion estandar de la finura de la fibra segiin sexo

La siguiente tabla demuestra la desviacion estandar de finura de la fibra de alpaca
segun el sexo. donde hubo variaciones perceptibles (P < 0.05). Los hallazgos de este
estudio podrian atribuirse al hecho de que la seleccion de los machos es subjetivamente

con mucho mas minucioso que la de las hembras.
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Tabla 18: Efecto de sexo en la desviacion estandar de la finura de fibra de las

alpacas de los distritos de la provincia de Canas.

Promedio de DS del diametro de

Sexo N fibra (um)
Media DS (um)
Hembra 1057 417b 0.67
Macho 694 4.05a 0.67

Después de tener en cuenta el efecto del sexo, asi como la desviacion estandar de
la finura de fibra de las alpacas investigadas es ligeramente consistente con lo informado
por Machaca., et al (2021): 3.17 um para hembras y 3.03 um para machos, por otro lado,
Caniari (2018) reporta valores superiores contradictorio al presente trabajo: de 3.76 um
para hembras y 4.92 um para machos. El tamafio de la muestra indudablemente tiene un
papel en las similitudes y diferencias observadas.

5.1.9. Desviacion estandar de la finura de la fibra segun edad

A continuacion, se muestra para la desviacién estandar de la finura de fibra de las
alpacas en los distritos de la provincia de Canas, desglosado por categoria. donde se puede
notar diferencias significativas (P < 0.05). Los valores tienden a aumentar de acuerdo a
como avanza la edad de la alpaca. La desviacion estandar variables son probablemente el
resultado de la edad de las alpacas.

Tabla 19: Efecto de la edad en la desviacion estandar de la finura de fibra de las

alpacas de los distritos de la provincia de Canas.

Promedio de DS del diametro

Edad N de fibra (um)
Media DS (um)
DL 721 393 a 0.59
2D 322 4.15b 0.68
4D 335 432¢c 0.63
BLL 373 4.40c 0.73

NOTA: DL: dientes de leche; 2D: dos dientes; 4D: cuatro dientes; BL: boca llena
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La desviacion estandar de la finura de fibra de las alpacas investigadas, es similar
al hallazgo de Cutiri (2019) reporta valores de 2.60 pm, 3.71 um, 3.83 um y 3.93 pm en
DL, 2D, 4D y Boca llena. De igual manera es superior a lo indicado por Cariari (2018),
quien obtuvo valores de 1.79 pum, 2.68 um, 3.53 um y 3.99 um en DL, 2D, 4D y Boca
Ilena respectivamente. los valores obtenidos de las investigaciones mencionadas afirman
que los valores de la desviacion estandar de la finura de la fibra de la alpaca aumentan
con el incremento de la edad del animal. A diferencia de los hallazgos del presente
estudio, los de Gandarillas et al (2022) encontr6 valores diferentes al presente estudio;
posiblemente esta diferencia y similitudes se deba al tamafio de la muestra, los factores
ambientales, el grado de mejoramiento y el diametro en el que se asocia esta
caracteristica.

5.1.10. Rendimiento al lavado
a) Rendimiento al lavado segun localidad

Conforme con la tabla 20 se puede observar que el efecto localidad sobre el
rendimiento al lavado de fibra de las alpacas de los distritos de Checca, Kunturkanki,
Yanaoca, Quehue y Layo, mostrandose diferencias que fueron significativas (P <0.05).
El piso altitudinal con condiciones ambientales variables en los distritos probablemente

explica la variacion observada en el rendimiento al lavado en los distritos investigados.
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Tabla 20: Efecto de localidad en rendimiento al lavado de fibra en las alpacas

de los distritos de la provincia de Canas.

Rendimiento al lavado (kQg)

Lugar n desviacion valor valor
media Ccv

estandar MAX MIN

Checca 344 82.67b 7.86 951 97.23 54.23

Kunturkanki 344 79.12d 7.38 9.33 95.69 49.71

Layo 373 81.23c 7.35 9.05 99.58 49.93

Quehue 345 85.61 a 8.54 9.98 99.73 57.25

Yanaoca 345 8341Db 7.86 9.43 99.88 45.90
Total media 82.62 8.15 9.87

El rendimiento al lavado promedio de la fibra de las alpacas estudiadas es

ligeramente similar al reporte por Marin (2007), quien obtiene un rendimiento promedio

de lavado de 84.80% en un estudio de las alpacas Huacaya que tiene un afio de edad, el

cual es menor a lo reportado por Siguayro (2009). De igual manera Pariona (2014)

encontrd valores de 85.39 % y 89.82 + 1.73 % respectivamente. Asimismo, McGregor,

(2006) como Lepton et al (2006) reportaron resultados entre 89% y 95%. Por otro lado,

Saldafia (2017) reporté 87.6% de rendimiento al lavado. Tanto el momento como la

temporada de esquila, asi como la disponibilidad de cobertura vegetal, alimentacion,

tecnologia e insumos empleadas para este proceso, podrian explicar estos paralelismos y

diferencias.
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b) Rendimiento al lavado segun sexo

Conforme con la tabla 21 se puede notar que no existen variaciones de forma
estadistica y significativas (P >0.05) de rendimiento de lavado de la fibra de las alpacas
huacaya hembras, asi como machos al comparar.

Tabla 21: Efecto de sexo en rendimiento al lavado de la fibra de las alpacas de
los distritos de la provincia de Canas.

Rendimiento al lavado (kg)

Sexo n valor valor
media DS CcVv

MAX MIN

Hembra 1057 82.75 a 7.93 9.59 99.58 49.93

Macho 694 82.40 a 8.53 10.35 09.88 45.90

Al comparar el rendimiento al lavado de fibra de las alpacas hembra y macho, no
se descubrieron diferencias significativas. Este hallazgo es consistente con el de Marin
(2007), quien sefial6 valores promedio de 84.63% y 84.97% para hembras y machos. De
igual manera, Siguayro & Aliaga (2010) obtuvieron valores de 84.97 % y 85.80 para
hembras y machos respectivamente, sin diferencias significativas. De acuerdo con los
hallazgos del estudio actual y los autores antes mencionados, el sexo no tendria mucha
influencia en el rendimiento al lavado.

c) Rendimiento al lavado segun edad

Conforme con la tabla 22 se aprecia que no existen diferencias estadisticamente
significativas (p>0.05) el rendimiento al lavado de la fibra de la alpaca huacaya DL, 2D, 4D y

Boca llena.



60

Tabla 22: Efecto de edad en rendimiento al lavado para la fibra de las alpacas

de los distritos de la provincia de Canas.

Rendimiento al lavado (kg)

dad n
- media ps v Yalorvalor
DL 721 82.11a 8.01 9.76 99.88  49.93
2D 322 82.47 a 8.27 10.03 98.98 55.24
4D 335 83.06 a 8.48 10.21 97.74 45.90
BLL 373 83.57 a 8.04 9.62 99.58 56.81

NOTA: DL: dientes de leche; 2D: dos dientes; 4D: cuatro dientes; BL: boca llena

No hubo variaciones perceptibles en el rendimiento al lavado de la fibra en
funcion a la edad. Sin embargo, se puede notar que las alpacas de DL y 2D tienen valores
ligeramente inferiores a las alpacas de 4D y Boca Llena. En ese sentido, Pariona (2014)
reporto valores de 90.45+1.96%, 90.21+1.87%, 89.22+1.75% y 89.41+1.16 en categorias
gruesa, semifina, fina y extrafina respectivamente, sin diferencias que fueron
significativas. Asimismo, Saldafia (2017) destaca los rendimientos de la alpaca huarizo
de la region Ayacucho (94.58%) y alpaca gruesa de la region Pasco (94.14%), mientras
que los indices de calidad de la alpaca baby oscilan entre 85.5 y 91.87%. No obstante,
Bustinza (1984) sefiala que la edad probablemente jugaria un papel en el rendimiento al
lavado.

5.2.  Tasa de medulacion
5.2.1. Tasa de medulacion segun localidad

La siguiente tabla compara alpacas de Checca, Kunturkanki, Yanaoca, Quehue y
Layo con respecto a su tasa de medulacion de fibra en forma aislada y en relacion con su
localidad. Fueron encontradas diferencias que fueron significativas en cada distrito (p
<0.05). Son diferente la tasa de medulacién en cada uno de los distritos. Los resultados
que se obtuvieron, se deben probablemente por el piso altitudinal con condiciones

medioambientales diferentes entre distritos.
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Tabla 23: Efecto de localidad sobre la tasa de medulacion (%) de la fibra de las
alpacas de los distritos de: Checca, Kunturkanki, Yanaoca, Quehue y Layo.

tasa de medulacion (%)

Huoar " Media  bs  cv N
Checca 41 27.30a 18.81 68.91 82.93 1.43
Kunturkanki 39 32.84 a 22.49 68.5 86.27 6.8
Layo 52 32.70 a 18.87 57.69  78.89 3.24
Quehue 42 34.06 a 23.26 68.29 83.25 3.47
Yanaoca 45 42.32 b 22.07 52.16  87.03 4.76
Total media 34.01 21.64 63.62

El efecto localidad indica que la tasa de medulacion de fibra promedio de las
alpacas examinadas es inferior a lo reportado por Cutiri (2019), quien obtiene la TM de
39.50 % en Ocongate — Quispicanchi- Cusco. Asimismo, Quezada (2021) presenta un
valor de 52.6 £ 4.33 % de TM en Huancavelica — PerU; y superior a lo sefialado por
Aruquipa (2015) quien obtuvo valores de 25.16 + 7.03 % y 27.03 + 7.82 % de TM en
Pairumani y Catacora Grande— La Paz — Bolivia. El estado fisioldgico, la alimentacion,
la genética y las metodologias utilizados para determinar la tasa de medulacién
contribuirian a estas variaciones en los estudios de la tasa de medulacion, teniendo en
cuenta que algunos autores consideran desde parcialmente meduladas hasta medulas
continuas o en algunos casos solo toman en cuenta las medulas continuas.

5.2.2. Tasa de medulacién segun el sexo

La tasa de medulacion de la fibra de las alpacas en los distritos de Checca,
Kunturkanki, Yanaoca, Quehue y Layo se desglosan por sexo en la siguiente tabla, no
hubo desviaciones estadisticamente significativas (p>0.05) entre sexos. Estos
paralelismos se originarian a partir del ajuste de la seleccion de reproductores la cual tiene

buenos resultados en la descendencia ya sean hembras 0 machos.
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Tabla 24: Efecto de sexo sobre la tasa de medulacion (%) de la fibra de las
alpacas de los cinco distritos de la provincia de Canas.

Tasa de medulacion (%)

Sexo N

. desviacion valor valor

Media = isndar CV' MAX MIN

Hembra 139 33.76 a 21.90 64.85 87.03 1.43
Macho 80 34.45a 21.32 61.88 86.41 3.24

De acuerdo con el efecto sexo la tasa de medulacion de la fibra de las alpacas
estudiadas, es superior a lo sefialado por Aruquipa (2015) quien presenta valores de tasa
de medulacién de 25.86 = 7.55 % y 26.29 £ 7.41 % en hembras y machos, sin diferencias
significativas en Catacora, Pairumani y Grande— La Paz — Bolivia. Por otro lado, Cutiri
(2019) reporta valores de 42.60 + 24.68 % y 36.40 + 24.39 % en hembras y machos,
hallando diferencias que fueron significativas (p<0.01) en Ocongate. La actividad
fisioldgica, la alimentacion, la genética, asi como la metodologia usada para calcular la
tasa de medulacion probablemente explican las diferencias observadas entre los estudios,
ya que algunos autores tienen cuenta Unicamente médulas continuas, mientras que otros
consideran tanto médulas continuas como parcialmente meduladas.

5.2.3. Tasa de medulacion segun la edad

Se identificaron diferencias entre distritos (p < 0.05) en la influencia de la
categoria en la tasa de medulacion de la fibra de las alpacas en los distritos de Checca,
Kunturkanki, Yanaoca, Quehue y Layo, como se muestra en la siguiente tabla. La tasa de
medulacion de las alpacas DL y 2D muestran menor tasa de medulacion en relacion a las
alpacas de 4D y BLL, esto tiene sentido, a medida que aumenta el didmetro de fibra de

por efecto de la edad, también aumentaré la tasa de medulacion.
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Tabla 25: Efecto de la edad sobre la tasa con la medulacion (%) para la fibra de
las alpacas de los cinco distritos de la provincia de Canas.

o
Edad tasa de medulacion (%)

L
DL 88 25.53 a 17.78 69.62 86.41 3.24
2D 42 30.07 a 19.57 65.1 79.23 1.43
4D 43 40.82 b 23.51 57.58 87.03 7
BLL 46 45.76 b 20.03 43.78 86.27 7.73

NOTA: DL: dientes de leche; 2D: dos dientes; 4D: cuatro dientes; BL: boca llena

De acuerdo con el efecto edad la tasa de medulacion para la fibra de las alpacas
que se estudiaron, es ligeramente inferior a lo sefialado por Cutiri (2019) quien presenta
valores de 31.20 %, 35.32 %, 48.94 % y 42.55 % de tasa de medulacién en DL, 2D, 4D
y BLL respectivamente, en Ocongate — Quispicanchi- Cusco. Asimismo, Quezada (2021)
presenta valores superiores al presente estudio, quien obtiene tasa de medulacion de 41.60
%, 54.60 %, 51.40 % y 62.80 % de alpacas huacaya de un a cuatro afios respectivamente
en Huancavelica — Per(; por otro lado, Aruquipa (2015) sefiala valores inferiores de tasa
de medulacién de 20.30 %, 25.57, 28.34 % y 30.08 % de alpacas huacaya de DL, 2D, 2D
y BLL respectivamente en Pairumani Grande, asi como en Catacora — La Paz — Bolivia.
Estas variaciones son probablemente a factores de caracter genético, crecimiento y el
desarrollo del animal, como también las esquilas periddicas.

5.2.4. Diametro de fibra de la alpaca huacaya por tipos de medulacién.

La Tabla 26 brinda informacion del diametro de la fibra en la alpaca huacaya de

cada distrito de la provincia Canas, desglosado por tipo de medulacion e ilustrando el

impacto por sexo, edad y lugar de origen.
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Tabla 26: Media y desviacion estandar del didmetro de fibra de la alpaca de los cinco tipos de médula: diametro de no médula (NM),

diametro de médula fragmentada (MF), didmetro de parcialmente medulada (PM), didmetro de médula continua (MC) y didmetro de

fuertemente medula (MF).

EFECTOS PRINCIPALES

n

DIAMETRO DE FINURA (pm) % SD

NM MF PM MC FM
SEXO
Hembra 139 16.20+1.44a 20.23+139b 23.17+212b 27.85+3.23a 43.12 +6.46 a
Macho 80 1599+1.23a 19.79+0.92a 2259+154a 27.38+2.80a 41.29 +6.59 a
EDAD
DL 88 1565+1.13a 1965+0.94a 2233+165a 27.04+294a 4434 +7.18 ab
2D 42 1569+1.19a 1992+1.20a 23.06+2.10b 28.13+3.29a 39.78+5.49a
4D 43 16.76 £1.55b 20.63+155b 23.79+2.23b 28.66+3.32a 40.23+5.63b
BLL 46 16.84+1.22b 2046+125b 2327+1.72b 2757+269a 43.49+6.02b
LUGAR
Checca 41 16.27+1.38b 2051+1.03b 2344+199b 28.71+3.02a 44,38 +6.83 a
Kunturkanki 39 1651+1.33b 20.38+155b 23.39+242b 27.83+347a 4147 +531a
Layo 52 16.18+1.63ab 20.29+1.20b 2340+194b 27.98+3.06a 4153+584Db
Quehue 42 1566+1.31a 19.27+093a 21.88+135a 26.15+x2.62a 42.49 +£5.87 ab
Yanaoca 45 16.14+1.04ab 20.10+1.17a 2298+1.62b 28.16x277a 43.68 +£9.13 a
Total 219
Media (pum) 16.2 20.23 23.17 27.85 43.12
SD (um) 1.44 1.39 2.12 3.23 6.46
CV % 8.86 6.87 9.16 11.6 14.98
MAX (um) 19.77 25.63 30.96 38.51 61.7
MIN (pum) 13.27 17.25 17.7 21.3 30.5

NOTA: NM: no medula; MF: médula fragmentada; PM: parcialmente medulada; MC: médula continua y MF:

fuertemente medula.
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a) Diametro de fibra de la alpaca huacaya no medulada (NM).

Conforme con la tabla 26, se puede notar que la media para el diametro de fibra
de la alpaca no medulada (DNM) fue de 16.20 £ 1.44 um; el resultado que se obtuvo es
inferior a lo reportado de Cutiri (2019) quien obtiene didmetro para la fibra sin medula de
18.64 + 3.35 um en Ocongate — Quispicanchi- Cusco. Asimismo, Pinares (2017) report6
el didmetro de fibra sin medula de 17.58 um en el fundo experimental Pacomarca;
(Guillen, 2019) report6 17.23 um de diametro de fibra sin medula en Macusani - Ocongate
y Puno - Cusco.

Para el sexo, no se encontraron diferencias significativas (p >0.05), la fibra no
medulada en machos y hembras se asemejan en valores de 16.20 = 1.44 um y 15.99 +
1.23 pum respectivamente; por otro lado (Cutiri, 2019) reportd en relacion con el sexo
valores de 16.81 = 2.45 pum y 19.52 + 3.378 um tanto en hembras como en machos,
encontrando diferencias significativas.

Con relacion a la edad, se encontré diferencias que fueron significativas (p <0.05).
Para el didmetro de fibra no medulada de las alpacas de DL y 2D con valores de 15.65 +
1.13 um y 15.69 + 1.19 um respectivamente, fue inferior a las alpacas de 4D y BLL con
valores de 16.76 £ 1.55 pm y 16.84 + 1.22 um respectivamente; asimismo (Cutiri, 2019)
report6 valores de 17.25 +2.93 um, 18.34+2.95, 19.40 + 3.77 y 19.65 + 3.36 um en DL,
2D, 4D y BLL respectivamente, con diferencias que fueron significativas. Por otro lado,
Guillén (2019) report6 valores de 17.41um, 16.99um y 17.23um en 2D, 4D y Boca Llena
respectivamente, sin diferencias significativas.

Respecto al efecto lugar, fueron halladas diferencias que fueron significativas (p
<0.05). La fibra NM de las alpacas del distrito de Quehue posee una mejor calidad de
fibra con 15.66 + 1.31 um, seguido de los distritos Yanaoca, Layo, Checca y Kunturkanki

con 16.14 + 1.04 pm, 16.18 + 1.63 pm, 1627 £ 138 pym y 16.51 £ 1.33 um
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respectivamente. Asimismo (Cutiri, 2019) reporta valores de 16.55 + 2.24 um, 19.00 +
334 um y 20.31 £ 3.21 pum en Llullucha, Accocunca y Palcca respectivamente,
encontrando diferencias que fueron significativas, en Ocongate — Quispicanchi.

Se ha demostrado que el promedio de didmetro de la fibra NM es inferior a las
investigaciones de Cutiri (2019), Pinares (2017) y Guillen (2019), respecto al sexo no
influye en didmetro no medulada, no obstante difiere con los resultados de Cutiri (2019),
concerniente a la edad afecta al didmetro no medulado de la fibra, y que esta se va
incrementando con la edad, tal como se evidencia en la investigacion de Cutiri (2019), y
difiere con la investigacion de Guillen (2019), con respecto a efecto lugar influye en el
didmetro de la fibra no medulada, tal como se evidencia en la investigacion de Cutiri
(2019). En este sentido, se infiere que el nimero de esquila en funcion a la edad, existe
correlacion entre esquila, edad y diametro; los factores de alimentacién, mejoramiento
genético, condiciones del medio ambiente y el manejo en la crianza de las alpacas,
contribuyen a estas variaciones y similitudes.

b) Diametro para la fibra de la alpaca huacaya medula fragmentada (MF).

Conforme con la tabla 26, se puede notar que la media del didmetro de fibra de la
alpaca con la medula fragmentada (MF) fue de 20.23 £ 1.39 um; el resultado que se
obtuvo es superior a lo reportado de (Cutiri, 2019) quien obtiene didmetro de fibra con la
medula fragmentada de 18.68 £ 2.61 um en Ocongate — Quispicanchi- Cusco. Asimismo,
Pinares (2017) reporto el diametro de la fibra con la medula fragmentada de 21.49 um en
el fundo experimental Pacomarca.

En relacién con el sexo, fueron encontradas diferencias que fueron significativas
(p <0.05), la fibra con la medula fragmentada en machos presentd un diametro inferior

de: 19.79 £ 0.92 pm, respecto a las hembras de 20.23 = 1.39 um. Por otro lado, Cutiri
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(2019) reporta en relacion con el sexo valores de 17.84 + 4.30 um, 17.88 +4.73 um en
hembras, asi como machos, sin diferencias significativas.

Con relacion a la edad, fueron encontradas diferencias que fueron significativas
(p <0.05). En el diametro de la fibra con la medula fragmentada de las alpacas de DL y
2D con valores de 19.65 = 0.94 pm y 19.92 + 1.20 um respectivamente, fue inferior al de
las alpacas 4D y BLL con valores de 20.63 + 1.55 um y 20.46 £+ 1.25 um respectivamente.
Asimismo, Cutiri (2019) reportd valores de 16.61 + 4.98 um, 18.39+3.66 um, 18.11 +
3.83 um, 18.06 = 5.79 um, en DL, 2D, 4D y BLL respectivamente, con diferencias que
fueron significativas.

Respecto al efecto lugar, fueron encontradas diferencias que fueron significativas
(p <0.05). La fibra con MF de las alpacas del distrito de Yanaoca y Quehue posee una
calidad de fibra que es mejor con 19.27 + 0.93 y 20.10 £ 1.17 um respectivamente,
seguido de los distritos Layo, Kunturkanki y Checca con 20.29 + 1.20 um, 20.38 £ 1.55
pmy 20.51 £ 1.03 pm respectivamente. Asimismo, Cutiri (2019) reporta valores de 17.33
+ 5.22 pym, 18.07 &£ 4.37um, 18.18 = 4.11 um en Llullucha, Accocunca y Palcca
respectivamente, encontrando diferencias que fueron significativas, en Ocongate —
Quispicanchi.

Se ha demostrado que el promedio de didametro de la fibra MF es superior a las
investigaciones de Cutiri (2019) y Pinares (2017), respecto al sexo influye en diametro
de fibra de MF, no obstante difiere con los resultados de Cutiri (2019), concerniente a la
edad influye al diametro de medula fragmentada de la fibra, y que esta se va
incrementando con la edad, tal como se evidencia en la investigacion de Cutiri (2019),
con respecto a efecto lugar influye en el didmetro de la fibra MF, tal como se evidencia
en la investigacion de Cutiri (2019). En este sentido, se infiere que el nimero de esquila

en funcion de la edad, existe correlacion entre esquila, edad y diametro; los factores de
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alimentacion, mejoramiento genético, condiciones del medio ambiente y el manejo en la
crianza de las alpacas, contribuyen a estas variaciones y similitudes.
c) Diametro de fibra de la alpaca huacaya parcialmente medulada (PM).

Conforme con la tabla 26, se puede notar que la media para el diametro de fibra
de la alpaca parcialmente medulada (PM) fue de 23.17 £ 2.12 um; el resultado que se
obtuvo es superior a lo reportado de (Cutiri, 2019) quien obtiene didmetro de la fibra con
parcialmente medulada de 20.47 + 2.76 um en Ocongate — Quispicanchi- Cusco;
asimismo (Pinares, 2017) reporto el didametro de la fibra que tiene medula discontinua de
24.04 pm en el fundo experimental Pacomarca.

Referente al sexo, fueron encontradas diferencias que fueron significativas (p
<0.05), de la fibra con parcialmente medulada en machos logr6 un didmetro inferior de:
22.59 + 1.54 um, respecto a las hembras de 23.17 = 2.12 um; asimismo (Cutiri, 2019)
reporta en relacion con el sexo valores de 20.33 +3.63 umy 19.73 +4.56 um en hembras,
asi como machos, con diferencias que fueron significativas.

Con respecto a la edad, fueron encontradas diferencias que fueron significativas
(p <0.05). El didmetro de la fibra con parcialmente medulada de las alpacas de DL es de
22.33 £ 1.65 um, fue menor en comparativa con las alpacas de 2D, 4D y BLL con valores
de 23.06 = 2.10 um ,23.79 £ 2.23 um y 23.27 £ 1.72 pum respectivamente, estos tres
ultimos tuvieron similar DPM. Asimismo, Cutiri (2019) reporto valores de 16.61 + 4.98
pm, 18.39 + 3.66 pm, 18.11 £ 3.83 pm y 18.06 £ 5.79 um en DL, 2D, 4D y BLL, con
diferencias que fueron significativas.

Respecto al efecto localidad, se encontraron diferencias que fueron significativas
(p <0.05). La fibra de PM de las alpacas del distrito de Quehue posee mejor calidad de
fibra con 21.88 £ 1.35 um, seguido de los distritos Yanaoca, Layo, Kunturkanki y Checca

con 2298 + 1.62 pum, 23.40 + 1.94 pm, 2339 + 242 pym y 23.44 £ 1.99 um
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respectivamente, estos cuatro distritos poseen similar DPM. Asimismo, Cutiri (2019)
reporta valores de 19.99 + 4.62 um, 19.64 £ 4.19 um y 20.14 £ 4.06 um en las zonas de
Llullucha, Accocunca y Palcca, sin diferencias que fueron significativas, en Ocongate —
Quispicanchi.

Se ha demostrado que el promedio de diametro de la fibra PM es superior a las
investigaciones de Cutiri (2019) y Pinares (2017), respecto al sexo influye en didmetro
de fibra de PM, tal como se evidencia en la investigacion de Cutiri (2019), concerniente
a la edad influye al diametro de parcialmente medulada de la fibra, y que esta se va
incrementando con la edad, tal como se evidencia en la investigacién de Cutiri (2019),
con respecto a efecto lugar influye en el didmetro de la fibra PM, sin embargo difiere en
la investigacion de Cutiri (2019). En este sentido, se infiere que el nimero de esquila en
funcion a la edad, existe correlacion entre esquila, edad y diametro; los factores de
alimentacion, mejoramiento genético, condiciones del medio ambiente y el manejo en la
crianza de las alpacas, contribuyen a estas variaciones y similitudes.

d) Diametro para la fibra de alpaca huacaya con la medula continua (MC).

Conforme con la tabla 26, se puede notar que la media en el diametro de fibra de
la alpaca con la medula continua (MC) fue de 27.85 + 3.23 um,; el resultado que se obtuvo
es similar a lo reportado de (Guillen, 2019) quien obtiene didmetro de la fibra con la
medula continua 27.3 + 4.98um en Macusani - Puno y Ocongate — Cusco y superior a lo
reportado de Cutire (2019) quien obtiene 21.96 + 2.88 um en Ocongate — Quispicanchi-
Cusco; asimismo (Pinares, 2017) report6 el diametro de la fibra de medula continua de
28.04um en el fundo experimental Pacomarca.

Referente al sexo, no fueron encontradas diferencias significativas (p > 0.05). La
fibra con la medula continua en hembras, asi como machos fue similar de: 27.85 + 3.23

um y 27.38 + 2.80 um respectivamente; asimismo (Cutiri, 2019) reporta en relacion con
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el sexo valores de 21.67 + 3.80, 21.56 = 4.12 pm en hembras y machos, sin diferencias
significativas.

Con respecto a la edad, no fueron encontradas diferencias significativas (p >0.05).
El didmetro de la fibra con la medula continua de las alpacas de DL, 2D, 4D y BLL fue
similar con valores de 27.04 + 2.94 um, 28.13 + 3.29 um, 28.66 +3.32 um y 27.57 + 2.69
um respectivamente. Asimismo, Cutiri (2019) reporto valores de 19.59 + 5.03 um, 22.14
+2.78 um, 22.11 + 3.76 pm, 22.21 + 4.13 pm en DL, 2D, 4D y BLL respectivamente,
con diferencias que fueron significativas; por otro lado (Guillen, 2019) reportd valores de
26.86 um, 27.38 umy 27.61 um en 2D, 4D y Boca Llena respectivamente, sin diferencias
que fueron significativas.

Respecto al efecto localidad, no fueron encontradas diferencias significativas (p
>0.05). La fibra con MC de las alpacas del distrito de Checca, Kunturkanki, Yanaoca,
Quehue y Layo son similares con: 28.71 £ 3.02 um, 27.83 + 3.47 um, 27.98 £+ 3.06 pum,
26.15 £ 2.62 um y 28.16 £ 2.77 um respectivamente. Asimismo, Cutiri (2019) reporta
valores de 21.60+4.21 um, 21.56 £4.39 um y 21.63 + 3.43 um en las zonas de Llullucha,
Accocunca y Palcca, sin diferencias que fueron significativas, en Ocongate —
Quispicanchi.

Se ha demostrado que el promedio de didmetro de la fibra MC es consistente a las
investigaciones de Guillen (2019) y superior a las investigaciones de Cutiri (2019) y
Pinares (2017), respecto al sexo no influye en didmetro de fibra de MC, sin embargo
difiere en la investigacién de Cutiri (2019), concerniente a la edad no influye al didmetro
de medula continua de la fibra, existe semejanzas entre edades, tal como se evidencia en
la investigacion de Guillen (2019), sin embargo difiere en la investigacion de Cutire
(2019), con respecto a efecto lugar no influye en el diametro de la fibora MC, tal como se

evidencia en la investigacion de Cutiri (2019). En este sentido, se infiere que el nimero
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de esquila en funcién de la edad, existe correlacion entre esquila, edad y diametro; los
factores de alimentacion, mejoramiento genético, condiciones del medio ambiente y el
manejo en la crianza de las alpacas, contribuyen a estas variaciones y similitudes.
e) Didmetro para la fibra de la alpaca huacaya fuertemente medulada (FM).

Conforme con la tabla 26, se puede notar que la media para el diametro de fibra
de la alpaca con fuertemente medulada (FM) fue de 43.12 + 6.46 um; el resultado que se
obtuvo es inferior a lo reportado de Pinares (2017) quien obtiene didmetro para la fibra
con fuertemente medulada de 50.85um en el fundo experimental Pacomarca y superior a
lo reportado de Cutiri (2019) quien obtiene diametro para la fibra con parcialmente
medulada de 25.62 + 2.78 um en Ocongate — Quispicanchi- Cusco.

Referente al sexo, no fueron encontradas diferencias significativas (p >0.05), la
fibra con fuertemente medulada en hembras, asi como machos fue similar de: 43.12 +
6.46 um, y 41.29 + 6.59 um respectivamente; asimismo (Cutiri, 2019) reporta en relacion
con el sexo valores de 24.95 £ 2.70 ym y 25.81 + 3.31 um en hembras y machos, con
diferencias que fueron significativas.

Con respecto a la edad, fueron encontradas diferencias que fueron significativas
(p <0.05). El diametro de la fibra con fuertemente medulada para alpacas de 2D es de
39.78 = 5.49 um, seguido por DL es de 44.34 = 7.18 um fue menor a las alpacas de 4D y
BLL con valores 40.23 + 5.63 um y 43.49 £+ 6.02 um respectivamente; por otro lado
(Cutiri, 2019) report6 valores de 23.66 + 4.31 um, 25.89 = 2.56 um, 25.91 £2.45 um y
26.44 £ 2.50 um en DL, 2D, 4D y BLL respectivamente, con diferencias que fueron
significativas.

Respecto al efecto localidad, se encontrd diferencias que fueron significativas (p
<0.05). La fibra de FM de las alpacas del distrito de Kunturkanki, Yanaoca y Checca

posee mejor calidad de fibra con 41.47 £ 5.31 pm, 43.68 + 9.13 um y 44.38 + 6.83 pm
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seguido por el distrito de Quehue con 42.49 + 5.87 pum, y finalmente el distrito de Layo
con 41.53 £ 5.84 pum respectivamente. Asimismo (Cutiri, 2019) reporta valores de 25.53
+ 3.63 um, 25.83 £ 3.09 um y 25.24 £ 2.63 um en las zonas de Llullucha, Accocunca y
Palcca respectivamente, sin diferencias que fueron significativas, en Ocongate —
Quispicanchi.

Se ha demostrado que el promedio de didmetro de la fibra FM es inferior a las
investigaciones de Guillen (2019) y superior a las investigaciones de Cutiri (2019),
respecto al sexo no influye el diametro de fibra de FM, sin embargo difiere en la
investigacion de Cutiri (2019), concerniente a la edad influye el diametro de fuertemente
medulada de la fibra, y que esta se va incrementando con la edad, tal como se evidencia
en la investigacion de Cutiri (2019), con respecto a efecto lugar influye en el didmetro de
la fibra FM, sin embargo difiere en la investigacion de Cutiri (2019). En este sentido, se
infiere que el nimero de esquila en funcién de la edad, existe correlacion entre esquila,
edad y didmetro; los factores de alimentacion, mejoramiento genético, condiciones del
medio ambiente y el manejo en la crianza de las alpacas, contribuyen a estas variaciones
y similitudes. donde el didmetro de la fibra incrementa por la presencia de medula y
disminuye en su ausencia.

5.3.  Correlaciones de diametro entre las variables, factor de confort, coeficiente
de variabilidad e indice de curvatura.

En la siguiente tabla se muestra los coeficientes de correlacion de Pearson entre
las principales variables de diametro de la fibra, coeficiente de variabilidad, factor de
confort y indice de curvatura de la fibra de alpaca de la provincia de Canas, de los distritos

de Checca, Kunturkanki, Layo, Quehue y Yanaoca.
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Tabla 27: Coeficiente de correlacion de Pearson entres las variables de las
caracteristicas de la fibra de alpaca.

CVv FC CRV DS

-0.10193 -0.85217 -0.39396 0.78169

DF 0.0003 <.0001 <.0001 <.0001
0.0193 -0.1438 0.53339

CcVv 0.4898 <.0001 <.0001
0.34244 -0.70665

FC <.0001 <.0001
-0.41149

CRV <.0001

NOTA: DF = diametro de fibra; CV = coeficiente de variabilidad; FC = factor de confort; CRV =
indice de curvatura; DS = desviacion estandar.

5.3.1. Correlacion entre diametro de fibray coeficiente de variabilidad de diametro
de fibra.

Entre las caracteristicas de diametro y coeficiente de variabilidad de la fibra;
existe correlacion negativa (r = -0.10193; p > 0.05); por ser un valor de -0.10193 la
correlacion es muy baja. (Cutiri, 2019) reporta una correlacién negativa superior r = -
0.3140; (Aruquipa, 2015) reporta una correlacion positiva muy baja de r = 0.009;
(Arango, 2016) reporta una correlacion positiva alto de r = 0.68. En este sentido, indica
que se pueden trabajar como caracteres separados, ya que la seleccion de uno de ellos no
afectard la seleccion del otro caréacter.

5.3.2. Correlacion entre diametro de fibra y factor confort.

Entre las caracteristicas de didmetro y factor de confort de la fibra existe

correlacion negativa (r = -0.85217; p > 0.05); por ser un valor de -0.85217 la correlacion

es alta, similares resultados reportaron (Diaz, 2014) y (Aruquipa, 2015) valores de r = -
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0.88895 y r = - 0.789 respectivamente, los mismos una correlacion negativo; (Cutiri,
2019) y (Machaca., et al 2017) reportaron una correlacion negativo inferior al presente
estudio r = -0.515 y r = -0.61 respectivamente; (Arango, 2016) reporto una correlacion
negativo superior r = -0.90; asimismo (Quispe., et al 2013) sefiala que cuando los
didmetros de fibra son menores el indice de confort serd mayor y al engrosarse el didmetro
de la fibra disminuira el indice de confort y aumentard el factor de picazdn de la fibra. lo
cual implica que, si el programa de mejoramiento intenta reducir el diametro de la fibra,
aumentara el factor de confort, lo que supone un cambio en la direccion favorable del
caracter.

5.3.3. Correlacion entre diametro de fibra y indice de curvatura.

Entre las caracteristicas de didmetro y indice de curvatura de la fibra existe
correlacion negativa (r = -0.39396; p > 0.05); por ser un valor de -0.39396 la correlacién
es baja, similar resultado reporto (Llactahuamani., et al 2020) una correlacion negativa
moderada r = -0.3941; (Roque y Ormachea, 2018) reporto una correlacion negativa
moderada r = -0.4019. asimismo (Cucho., et al 2018) quienes manifiestan que a menor
didmetro de fibra el valor del factor de confort e indice de curvatura sera mayor.

5.3.4. Correlacion entre coeficiente de variabilidad didmetro de fibra y indice de
curvatura.

Entre las caracteristicas coeficiente de variabilidad y indice de curvatura de la
fibra existe correlacién negativa (r = -0.14380; p > 0.05); por ser un valor de -0.14380 la
correlacion es muy baja, LLactahuamani., et al (2020) reporto una correlacion negativa
superior r = -0.39; Vasquez., et al (2015) reporto una correlacién negativa muy bajar = -

0.15921.
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5.3.5. Correlacion entre factor confort y indice de curvatura.

Entre las caracteristicas de factor confort y indice de curvatura de la fibra existe
correlacion positiva (r = 0.34244; p > 0.05); por ser un valor de 0.34244 la correlacion es
baja, LLactahuamani., et al (2020) reporto una correlacion positiva moderada r = 0.40;
Machaca., et al (2017) reporto una correlacién positiva r = 0.62 asimismo Vasquez., et al
(2015) reporta una correlacion positiva baja r = 0.39484.

5.3.6. Correlacion entre didmetro de fibra y desviacion estandar.

Entre las caracteristicas de diametro de la fibra y desviacion de la fibra existe
correlacion positiva (r = 0.78169; p > 0.05); por ser un valor de 0.78169 la correlacion es
alta, para Aguilar., et al (2019) reporto una correlacion positiva y alta r = 0.80; Para
Arango (2016) reporto una correlacion positiva y moderada r = 0.68. es decir, a medida
que disminuye el didmetro de la fibra, la desviacion estandar también disminuye debido
a la presencia de una correlacién positiva muy alta, lo que implica un cambio en la
direccion favorable de ambas caracteristicas.

5.3.7. Correlacion entre coeficiente de variabilidad y desviacion estandar.

Entre las caracteristicas de coeficiente de variabilidad y desviacion estandar de la
fibra existe correlacion positiva (r = 0.53339; p > 0.05); por ser un valor de 0.53339 la
correlacion es moderada, Aguilar., et al (2019) reporto una correlacién positiva y altar =
0.68; Arango (2016) reporto una correlacién positiva y moderada r = 0.55. En este caso,
podemos concluir que a medida que se intente disminuir la desviacién estandar durante

el proceso de seleccidn genética, el coeficiente de variacion también se reducira.
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CAPITULO IV
CONCLUSION Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
Los siguientes hallazgos se basan en los resultados de las metas presentadas en esta
investigacion.
. La media para el didmetro de la fibra pilosa fue de 19.74 + 2.79 um, siendo las alpacas
de la categoria dientes de leche las mas finas; esta variable también es influenciada por el
sexo Y lugar. La media de coeficiente de variabilidad para el didmetro de la fibra fue de
20.94 % =+ 2.09, con diferencias que fueron significativas (P <0.05) para el lugar, mas no
es influenciada por la edad y el sexo (P >0.05). La media para el factor de confort es de
96.57 + 5.86 %, las alpacas dientes de leche orientadas con mejor confort (P < 0.05)
superan a las de otras edades. El indice de curvatura promedi6 33,60,94°/mm, con efectos
significativos del sexo, localidad y la edad (p<0,05) en la evaluacion de este parametro.
La media de la tasa de medulacion fue de 34.01 + 21.64%, la localidad influye en la
variable; pero el sexo no; ésta también aumenta con la edad de la alpaca. El diametro
medio de fibra por tipo de médula fue de: 16.20 = 1.44 um en la fibra no medulada; 20.23
+ 1.39 um en la fibra de médula fragmentada; 23.17+ 2.12 um en la parcialmente
medulada; 27.85 + 3.23 um en la fibra con médula continua, y 43.12 + 6.46 um en la fibra
fuertemente medulada.
Existe una correlacién que es alta y positiva (0.78169), entre diametro de fibra y
desviacién estandar y dos correlaciones que es moderadas y positivas (0.342), entre el
factor de confort y indice de curvatura, asi mismo coeficiente de variabilidad y desviacién
estandar (0.53339); solamente la Unica correlacion alta y negativa de -0.852, entre el
diametro de la fibra y factor de confort, la que presenta diferencias altas y significativas

(p<0.05).
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RECOMENDACIONES
1. Se recomienda que los productores de alpacas utilicen registros genéticos, nacimiento,
produccion y sanitario que les permitan administrar mejor manejo a sus planteles de
rebafo de alpacas.
2. Se recomienda socializar esta linea de base para poder iniciar programas de mejora
genética de la fibra de alpaca y fortalecer al alpaquero con estos resultados.
3. Se recomienda realizar mas investigaciones de este tipo que conduzcan a futuras

investigaciones sobre genética y nutricion.
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ANEXOS

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DE LA MUESTRA DE FIBRA

ANEXO 1: Didmetro medio para la fibra

88

Fuente DF Tipolll SS Cuadradode lamedia F-Valor Pr>F
LUGAR 4 712.000627 178.000157 2142  <.0001
SEXO 1 2.169264 2.169264 0.03 0.8698
EDAD 3 2037.372261 679.124087 7141  <.0001
SEXO*EDAD 3 203.933888 67.977963 5.22 0.0014
Error 1739 11194.98763 6.43760
Total corregido 1750 14024.09823

ANEXO 2: Coeficiente de variabilidad
Fuente DF Tipolll SS Cuadrado de lamedia F-Valor Pr>F
LUGAR 4 03.01918273 23.25479568 4.17 0.0023
SEXO 1 13.16326206 13.16326206 1.60 0.2066
EDAD 3 10.27530458 3.42510153 0.68 0.5627
SEXO*EDAD 3 19.41957119 6.47319040 0.84 0.4731
Error 1739 7707.964614 4.432412

Total corregido

1750 7845.349663




ANEXO 3: Factor de confort

89

Fuente DF  Tipo Il SS Cuadradodelamedia F-Valor Pr>F
LUGAR 4 1182.830516 295.707629 7.02 <.0001
SEXO 1 14.526280 14.526280 0.02 0.8894
EDAD 3 6090.622862 2030.207621 42.68 <.0001
SEXO*EDAD 3 580.443850 193.481283 3.02 0.0289
Error 1739 55833.67613 32.10677
Total corregido 1750 63338.94777

ANEXO 4: indice de curvatura
Fuente DF Tipo Il SS Cuadrado de lamedia F-Valor Pr>F
LUGAR 4 6522917112 1630.729278 33.31 <.0001
SEXO 1 48.704207 48.704207 1.77 0.1841
EDAD 3 5397.932450 1799.310817 28.09 <.0001
SEXO*EDAD 3 556.033331  185.344444 1.42 0.2360
Error 1739 71693.29496 41.22674

Total corregido 1750 84806.13881




ANEXO 5: Rendimiento al lavado
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Fuente DF Tipolll SS Cuadrado de lamedia F-Valor Pr>F
LUGAR 4 6304.922413 1576.230603 25.62 <.0001
SEXO 1 9.903019 9.903019 0.16 0.6883
EDAD 3 441.850904  147.283635 2.39 0.0668
SEXO*EDAD 3 274.748093  91.582698 1.49 0.2159
Error 1739 78194.07413 61.52169
Total corregido 1750 85242.40383

ANEXO 6: Tasa con la medulacion
Fuente DF Tipo Il SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
LUGAR 4 6413.95044 1603.48761 4.36 0.0021
SEXO 1 603.59396 603.59396 1.64 0.2015
EDAD 3 18304.86250  6101.62083 16.60 <.0001
SEXO*EDAD 3 1296.40693 432.13564 1.18 0.3201
Error 207 76105.2688 367.6583
Total corregido 218 102082.6713




ANEXO 7: operacionalizacion de variables e indicadores
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TIPO VARIABLE INDICADOR UNIDAD
DE
MEDIDA
X1.1macho Observacion
X1 SEXO X12 hembra directa
X2.1 dientes leche,
X2 Edad X2.2 02 dientes, observacion
X2.3 04 dientes directa
INDEPENDIENTE X2.4 boca llena
Xz.1 Checca
Xz Lugar X32 Kunturkanki Observacion
Xs3 Layo directa
X34 Quehue
X35 Yanaoca
Y1.1 Didmetro de fibra um
Y1 Calidad de Y12 Facto de confort %
DEPENDIENTE fibra Y13 indice de curvatura °/mm
Y14 Rendimiento al lavado %
Y15 Tasa de medulacion %
INTERVINIENTE Condiciones
S ambientales




ANEXO 8: Matriz de consistencia
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PROBLEMA HIPOTESIS GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO VARIABLES METODOLOGIA
Formulacion del problema Hipotesis nula » OELl: Determinar el OE1, OE2 Y Toma de muestra del
o . diametro, factor de OEs3: costillar medio y analisis
<Cual es la calidad de la fibra en alpacas huacaya| |2 caracteristicas fisicas de confort  indice  de INDEPENDIENTES de muestras de fibra de
hembras y machos en la provincia de Canas? la flbra_de_alpaca huacaya de curvatura y rendimiento >  Sexo alpaca de los cinco
la provincia de Canas tales al lavado de alpaca > Edad distritos de la provincia
. - como (diametro, factor de huacaya en relacion al de Canas.
Formulacion del problema especifico confort, indice de curvatura, sex0 y edad. » Lugar
) _ g y rendimiento al lavado)no | » OE2: Determinar el Andlisis de fibras en el
» ¢Cual es el promedio del didmetro, OE1l Y OE2:

factor de confort, indice de curvatura 'y
rendimiento al lavado de la fibra de
alpacas huacaya en relacion al lugar,
sexo y edad?

» ¢Cuales es el porcentaje de la
medulacién de la fibra de alpacas
huacaya segun lugar, edad y sexo?

» ¢Cuales son las correlaciones de las
principales caracteristicas de la fibra de
alpaca, el diametro, indice de curvatura
y factor de confort?

estaran influenciados por la
edad y sexo.

Hipétesis alterna

Las caracteristicas fisicas de
la fibra de alpaca huacaya del
de la provincia de Canas
tales como (diametro, factor
de confort, indice de
curvatura, y rendimiento al
lavado) si presentaran
variaciones segun a la edad y
SEXO.

porcentaje la medulacion
de la fibra de alpaca
huacaya segin edad y
Sexo.

» OE3: Analizar las
correlaciones de las
principales
caracteristicas de la fibra
de alpaca, el didmetro,
factor de Confort indice
de curvatura de la fibraen
la provincia de Canas.

DEPENDIENTES
finura de La fibra
» Diametro de
fibra
» Factor de
confort
> Indice de
curvatura
INTERVINIENTES
» Condiciones
ambientales

OFDA 2000.

Analisis de medulacién
de la fibra en MOTIC.
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