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RESUMEN

El estudio fue realizado en la Empresa Comunal Agropecuaria Coarita
del distrito de Paratia — Lampa - Puno; con los objetivos de determinar la
densidad folicular secundario, el diametro de fibra, longitud de mechay peso de
vellbn en alpacas Huacaya de primera y segunda esquila; determinar la
correlacion entre densidad folicular secundario con el diametro de fibra y peso
de vellbn en alpacas de segunda esquila. Se utilizaron 20 alpacas por dos
campanfas, 10 de cada sexo, de los cuales se obtuvieron sacabocado de piel, y
estos se procesaron en el laboratorio de Histologia y Embriologia de la FMVZ -
UNA — Puno. EIl diametro de fibra se analiz6 en el laboratorio del INIA—
Quimsachata, longitud de mecha y el peso vellon se han medido durante la
esquila. Los datos se analizaron mediante disefio completamente al azar,
correlacion simple, “t’(Student), y prueba de Tukey. La densidad de foliculos
secundarios en alpacas hembras a la primera esquila fue 34.09 y en machos
36.08 foliculos secundarios/mm? de piel, y en la segunda esquila 31.51 y 31.78
foliculos secundarios/mm? de piel, respectivamente. El peso de vellén de la
segunda esquila fue superior 2.37 + 0.42 kg., comparado a al de primera
esquila 1.55 + 0.41 kg. El didmetro de fibra en alpacas machos y hembras de
lra esquila fue 17.27 y 17.18 micras, y en la 2da 18.73 y 18.63 micras,
respectivamente (P=0.05). La longitud de mecha en machos y hembras de 1ra
esquila fueron 1155 y 11.30 kg y en 2da esquila 10.74 y 11.25 kg,
respectivamente (P=0.05). La correlacion entre densidad folicular secundario
entre la primera y segunda esquila es negativa y baja (r = - 0.144); y el grado
de asociacion de peso de vellon entre la primera y la segunda esquila fue

positiva y baja (r = 0.196).

Palabras Clave: Alpacas, caracteristicas de fibra, densidad folicular,
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ABSTRACT

The study was carried out at the Coarita Agricultural Community Enterprise in
the district of Paratia - Lampa - Puno; with the objectives of determining
secondary follicular density, fiber diameter, length of wick and weight of fleece
in Huacaya alpacas of first and second shearing; determine the correlation
between secondary follicular density with fiber diameter and weight of fleece in
second shearing alpacas. 20 alpacas were used for two campaigns, 10 of each
sex, from which skin punching was obtained, and these were processed in the
Histology and Embryology laboratory of the FMVZ - UNA - Puno. The fiber
diameter was analyzed in the INIA-Quimsachata laboratory, wick length and
fleece weight were measured during shearing. Data were analyzed by
completely randomized design, simple correlation, "t* (Student), and Tukey test.
The density of secondary follicles in female alpacas to the first shearing was
34.09 and in males 36.08 secondary follicles / mmz2 of skin, and in the second
shearing 31.51 and 31.78 secondary follicles / mm2 of skin, respectively. The
fleece weight of the second shearing was 2.37 + 0.42 kg, compared to that of
the first shearing 1.55 + 0.41 kg. The diameter of fiber in alpacas males and
females of the 1st shearing was 17.27 and 17.18 microns, and in the second
18.73 and 18.63 micras, respectively (P=0.05). The length of wick in males and
females of 1st shearing was 11.55 and 11.30 kg and in 2nd shearing 10.74 and
11.25 kg, respectively (P=0.05). The correlation between secondary follicular
density between the first and second shearing is negative and low (r = - 0.144);
and the degree of association of fleece weight between the first and the second
shearing was positive and low (r = 0.196).

Key Words: Alpacas, fiber characteristics, follicular density,
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l. INTRODUCCION

Los estudios de piel de alpaca demuestran ciertas particularidades de la
especie, entre ellas ausencia del estrato lucido y la presencia de nucleos
redondos en el endotelio de los vasos sanguineos (Torres et al., 2007). Para
alcanzar niveles competitivos en la comercializacion de fibra se requiere mejorar
su calidad mediante estudios de caracteristicas de la piel, procesos productivos
de crianza y genéticos, pero teniendo una base solida de la estructura y ultra
estructura de la piel de alpaca, que si bien es cierta ha sido estudiada por

Rodriguez (2003); Bustinza (2001); Antonini et al. (2004).

La piel protege al cuerpo de los agentes térmicos, mecanicos, quimicos, y
microbiol6gicos, mediante su epidermis cornificada donde se encuentran varios
tipos de fibra, pelos y glandulas de secrecién externa (Banks, 1993). En un
programa de seleccion por fibra, la estructura folicular de la piel representa uno
de los factores de importancia, como es el caso de plan seleccién de los ovinos
merinos superfinos y en el programa de seleccién de la alpaca australiana

(Charry, 1998).

El vellobn es una caracteristica textil producto de la crianza de alpacas, de
acuerdo a la calidad de fibra, el vellon propiamente dicho es de mayor
uniformidad en finura que otras partes, su area de extension, finura y peso
estan en relacién con el grado de mejoramiento genético del rebafio o animal,
en general la produccion individual de fibra, peso es ligeramente influenciada
por los factores de raza, pero muy pronunciadamente por la edad y por el sexo

(Bustinza, 2001). Los objetivos del estudio fueron:
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1.1. Objetivos de lainvestigacion

1.1.1. Objetivo general

e Determinar la relacion entre densidad folicular, didmetro de fibra, longitud
de mecha y peso vellobn en alpacas de primera y segunda esquila, en el

madulo de reproductores Coarita — Paratia.

1.1.2. Objetivos especificos

e Determinar densidad folicular secundario, diametro de fibra, longitud de
mecha y peso de velldbn en alpacas Huacaya de primera y segunda

esquila en el médulo de reproductores de Coarita — Paratia.

e Determinar la correlaciébn entre densidad folicular secundario con el
didmetro de fibra y peso de vellébn en alpacas de primera y segunda

esquila, en el modulo de reproductores de Coarita — Paratia.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Poblacion de camélidos y caracteristicas

En América del Sur se estima que existe mas de 7,5 millones de camélidos
sudamericanos, los cuales son agrupados en cuatro especies: dos silvestres: la
vicufia (Vicugna vicugna) y el Guanaco (Lama guanicoe); y dos domésticos; La
Llama (Lama glama) y la alpaca (Vicugna pacos); en la actualidad los camélidos
sudamericanos probablemente constituyen el Unico medio de utilizacion
productiva de las extensas areas de pastos naturales, donde no es posible la
agricultura ni la crianza economica de otras especies de animales domeésticos,
debido a que convierten con inusual eficiencia los pastos pobres en productos de
alta calidad como son la fibra y la carne. El Pera tiene privilegio de ocupar el
primer lugar en el mundo en la tenencia de alpacas y vicufias, segundo lugar en
llamas, después de Bolivia. El aprovechamiento racional de esta ventaja
comparativa es un reto, que el Pert encara como el medio mas efectivo de lucha
contra la pobreza y la inseguridad alimentaria que afecta a las comunidades

campesina que viven en la crianza de esta especie (Brenes, et. al., 2001).

En el sur andino, la ganaderia camélida se sustenta en el uso de los
recursos naturales, en particular de la pradera andina; y en la actualidad, esta
actividad atraviesa por una serie de problemas como el deficiente desarrollo de
la crianza expresada en la baja produccion y productividad e inconexa al entorno

en el cual se encuentra inmersa (Quispe et al., 2010).

En el Peru, la poblacion de alpacas es de 3'685,516 cabezas, estando
conformada por el 12, 79 y 9 % de alpacas Suri, Huacaya y Huarizos,
respectivamente. Del conjunto, la mayor poblacion de alpacas se concentra por

13
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encima de los 3500 msnm distribuida en las regiones Puna (77.3%), Suni
(12.4%) y Janca (7.6%); y por debajo del nivel altitudinal en referencia apenas se

encuentra el 3% de la poblacion (IV CENAGRO, 2012).

Aun cuando, el Peru posee mas del 80% de la poblacion mundial; en el
Peru la persistencia de la crianza tradicional en algunos espacios del sur andino
ha contribuido a reducir la calidad genética de los animales, sefialando que sélo
el 8% de la produccion de fibra alcanza una finura de 22.0 micras, aceptable
para la industria textil. Entre las ineficiencias en la produccion primaria de la
alpaca se mencionan: limitada infraestructura y escasa comprension sobre el
bienestar de las alpacas, deterioro de la calidad genética de los rebafos de
alpacas, deficiente manejo sanitario y elevadas tasas de mortalidad de las crias,
alta depredacion de las praderas naturales, deficiente manejo del rebafio de
alpacas, deficiente manejo del vellon de la alpaca, entre las principales (Quispe

et al., 2010).

La alpaca Huacaya, es la mas numerosa, constituyendo el 90 % de la
poblacion total de alpacas, caracterizada por su mayor cubertura de vellon, que
deja solo la cara y orejas de pelo corto. Su fibra es densa, rizada y esponjosa,
las mechas se disponen perpendicularmente a la superficie de la piel (Ruiz,

2004).

2.2. Caracteristicas y estructura histolégica de la piel en CSD

La estructura de la piel en alpacas es similar a la de otros mamiferos
(Gaitan, 1967) estando formada por tres capas bien definidas: la epidermis, jcapa
delgada externa; la dermis, capa gruesa interna y la hipodermis, capa grasa

(Chambilla, 1983; Bustinza, 2001).
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La epidermis estd formada por un epitelio estratificado, plano y
queratinizado y contiene cuatro estratos: El estrato Corneo es el mas superficial
y esta formado por escamas coérneas llenas de queratina. El estrato Granuloso
esta formado por una sola capa de células planas, con citoplasma plegado a la
superficie y con presencia de granos de queratohialina, los cuales posiblemente
participan en la formacion de queratina. El estrato Espinoso, el cual presenta
células poliédricas y generalmente forma tres capas, presentando nudcleos algo
picndticos: las células superficiales, aplanadas y las profundas, poliédricas. Por
altimo, el estrato Germinativo o Basal, con células cubicas en algunas zonas y en
otras de aspecto cilindrico. También pueden encontrarse células aplanadas los
cuales descansan sobre una fina capa celular, algo brillante. En esta capa, la
raza Suri presenta menos grasa que la Huacaya. Esta capa es mas delgada en

la alpaca que en otras especies (Bustinza, 2001).

La dermis de la piel esta constituida por tejido conectivo, que contiene fibras de
colageno; es bastante gruesa y en su lecho se encuentran foliculos pilosos,
glandulas sebaceas, glandulas sudoriparas y musculo erector del pelo. La dermis
se divide en dos capas. La dermis superficial delgada, caracterizada por la
presencia de tejido conectivo laxo, con un numero considerable de células
conjuntivas o fibrocitos, por lo que toma el nombre de «lamina propia», esta capa

se hace progresivamente densa hacia la parte profunda, formando lineas 'y

tabigues que separan los «nidos foliculares». Por otro lado, tenemos a la dermis
profunda, formada por tejido conectivo denso, cuyas fibras colagenas se
presentan en haces gruesos, desordenados, con tendencia a orientarse
paralelamente a la superficie de la piel. Es en esta zona donde se presentan los

bulbos pilosos (Bustinza, 2001). Ademas, el limite entre la epidermis y dermis es

15
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bastante liso y no se distinguen con claridad los clavos interpapilares descritos
para otros tipos de piel. Por lo tanto, el foliculo piloso, es una invaginacion de la

piel, en donde se forman las fibras (Calle, 1982).

En la dermis se hallan los capilares sanguineos los cuales forman grupos
tortuosos alrededor de los grupos foliculares. En camélidos sudamericanos éstos
superan en cantidad a los ovinos y cerdos. Los paquetes de capilares en la raza
Huacaya no llegan a acercarse a los grupos foliculares, sino que terminan a
cierta distancia, por lo que el suministro de sustancias necesarias para €éstos
seria por difusion a través del tejido conectivo. Mientras que en la raza Suri,
estos paquetes capilares son mas abundantes y se acercan mas a los grupos
foliculares. Lo anterior lleva a especular que la piel de las alpacas Suri es
semejante a la de los animales de climas calurosos, lo que es reforzado por la
caracteristica de su vellon abierto y su menor resistencia a las condiciones de las
zonas altas. Por ultimo, se tiene la hipodermis que es una capa de la piel de
camélidos sudamericanos formada por tejido conectivo laxo, cuya funcion es fijar la
dermis a los huesos o musculos y cuya principal caracteristica es la presencia de

un alto numero de células adiposas (Bustinza, 2001).

La menor cantidad de glandulas sebéaceas, es la razon por la que la lana de
alpaca tiene mucho menos porcentaje de grasa comparada con la lana de ovino.

También es la raz6n por la que tiene mayor rendimiento al lavado (Calle, 1982).

2.2.1. Organizacion de foliculos pilosos en CSD
La fibra se halla rodeada en formaciébn por una estructura tubular
denominada foliculo piloso, el que cubre casi todo el espesor de la dermis y

presenta en su base un ensanchamiento que constituye el bulbo piloso, los
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cuales presentan una papila de tejido conectivo con varios capilares, esta papila
invagina profundamente el bulbo formando un area bastante notoria. El bulbo
limita con este tejido capilar de la papila por medio de una capa de células

alargadas en las que se observa figuras meioticas (Bustinza, 2001).

Entonces, la fibra es producida por foliculos que se encuentran
incrustados en la piel, asi las fibras animales de mayor importancia comercial
son producidas por los foliculos secundarios; cuyo valor depende de la densidad,
gque afecta la cantidad y el didametro que afecta la finura de la fibra; las alpacas
tienen predominantemente foliculos secundarios, por lo que es considerado
como un animal con fibra de capa simple (Galbraith, 2010). La madurez de los
foliculos en el caso de alpacas seria a una edad temprana (Antonini et al., 2004
y Antonini, 2010). En el caso de alpacas los foliculos pilosos han sido
denominados "complejo folicular piloso" por (Badajoz et al., 2009) a causa de su
diversa y compleja citoarquitectura y su relacion con las glandulas anexas y

tejido conectivo subyacente.

Los foliculos se encuentran en grupos foliculares; compuestos por un foliculo
primario rodeado de 3 a 20 foliculos secundarios en alpacas suri, en cambio en
alpacas Huacaya un foliculo primario se encuentra rodeado por 3 a 26 foliculos
secundarios; también pudiéndose encontrar foliculos primarios solitarios (foliculo
primario extra grupo folicular). Lo que describiremos a continuacion se basa en

los estudios de (Badajoz et al., 2009).

a) Foliculos primarios: Este es el primero en desarrollarse en el feto, de mayor
diametro que los foliculos secundarios; también esta relacionado con la

glandula sebacea, la glandula sudoripara y el musculo erector.
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b) Foliculos secundarios: Estos empiezan su desarrollo después de los
foliculos primarios en el feto, tienen menor diametro y estan acompafados

con frecuencia de glandulas sudoriparas.

c) Grupos foliculares simples: Estos estan formados solo por foliculos
secundarios que se encuentran en su mayoria fusionados a través de su

vaina radicular externa.

d) Grupos foliculares compuestos: Estos se encuentran formados por foliculos
primarios y secundarios, delimitados completamente por tejido conectivo

denso que se infiltra entre ambos, formando un fino estroma conectivo.

La formacion de la fibra y su crecimiento estd mediada por diversos factores
como son las hormonas extra foliculares, factores de crecimiento y también por
sustancias generadas por el mismo foliculo piloso (Krause et al., 2006). Los
factores endocrinos (androgenos, estrégenos, prolactina, glucocorticoides)
influyen en el crecimiento de la fibra; los factores locales como el calor y el
masaje aumentan la actividad metabolica favoreciendo el rapido crecimiento de
la fibra; los factores genéticos influyen en la textura, coloracién y densidad
pilosa; finalmente los factores metabdlicos, como la nutricién influyen sobre la

cantidad y calidad de la fibra (Sosa, 2006).

Entonces la formacion y crecimiento de la fibra tiene dos procesos
esenciales; la multiplicacién celular y la queratinizacion de dichas células; las
células a medida que van multiplicandose van alargandose, teniendo dentro de
ellas ciertas reacciones (queratinizacién); cuando este proceso se completa, las
células mueren y son expulsadas del foliculo como fibras (Gamarra, 2008). Estos

procesos requieren de sustancias basicas para la produccion de nuevas células
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y formacion de queratina, el foliculo extrae dichas sustancias del torrente

sanguineo.

La estructura basica de la formacion de la fibra lanosa son los foliculos
secundarios, donde los foliculos pilosos presentan dos fases para su formacion,

la primera o profase y la segunda o neofase (Alencastre, 1997).

Los foliculos de la alpaca por su distribucién se clasifican en dos clases:
simples y compuestos. Los foliculos simples contienen una sola fibra, con
diametro bastante grueso, cuya médula es infalible y estan acompafiados de una
gldndula sudoripara, que en algunos casos puede desembocar al foliculo o en
otros, emerger libremente y han sido definidos como foliculos primarios solitarios.
Los foliculos compuestos estan formados por varios foliculos de diferentes tipos y
grosores, rodeados por tejido conectivo denso. Estos foliculos se compactan y en
la zona superficial se fusionan unos con otros y su emergencia es Unica. Este
foliculo compuesto toma el nombre de nido folicular, con un foliculo primario y
varios secundarios. El foliculo primario (FP) es el mas grande y de mayor
diametro y esté relacionado con la glandula sebacea, la glandula sudoripara y el
musculo erector. EI FP no esta rodeado completamente por foliculos secundarios
(FS) sino que se localiza a un lado de ellos. Los FS son de menor diametro y con

frecuencia van acompanados de glandulas sudoriparas (Bustinza, 2001).

Los foliculos secundarios, estan formado por varios foliculos de diferentes
tipos y grosores, rodeado por tejido conectivo denso y su emergencia en la
superficie de la piel es Unica, y toma el nombre de nido folicular con un foliculo
primario y varios secundarios, mientras el foliculo primario es el mas grande y de

mayor diametro; esta relacionado con las glandulas sebéaceas, sudoriparas y el
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musculo erector. No esta rodeado completamente por foliculos secundarios sino
se localiza en un lado de ellos. Los secundarios son de menor diametro y con

frecuencia van acompafiados de glandulas sudoriparas, (Bustinza, 2001).

En ovejas, los foliculos primarios (FP) y foliculos secundarios (FS) se forman
durante el desarrollo prenatal. El desarrollo del FP es una invaginacion de la
epidermis formada entre los 50 y 60 dias después de la concepcion. Dentro de,
los 90 a 100 dias de gestacidon estan produciendo una fibra y existen dos tipos
de FS; los denominados foliculos secundarios originales (FSO) que, como los
FP, son producidos en la epidermis, pero su desarrollo ocurre entre los 95 y 135
dias de gestacion (Ryder et al., 1968). El segundo tipo de FS son los ramificados o
FS derivados (FSD). Se denominan asi porque estos foliculos son producidos a
partir de los FSO (Hynd et al., 2002). La mayoria de los FS no completan su

maduracion sino hasta después del nacimiento (Bustinza, 2001).

A la observacién de los foliculos pilosos en cortes transversales a diferentes
alturas de la piel, se puede observar el porcentaje de foliculos que producen
fibra (maduracion folicular), donde se demuestra que los nidos foliculares se
compactan y en la zona superficial se fusionan unos con otros, para formar un

conducto Unico de emergencia, (Bustinza, 2001).

Las fibras emergen de la epidermis con una escala inclinacién hacia un
mismo lado, sin que se encuentren fibras que tomen otra direccion, esto es
coincidente con lo que se observa en ovinos merinos no arrugados (Nay, 1973) y
en vicuiias (Carpio et al., 1979), la inclinacion de las fibras coincide con la
inclinacion de los foliculos. Otra particularidad es que se observa la emergencia

de foliculo primario solitario en alpacas y llamas. (Frank et al., 1993).
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2.2.2. Densidad folicular y relacién folicular primario/secundarios.
La densidad es el niumero de fibras por unidad de superficie, al nacimiento
los foliculos pilosos se encuentran bastante compactados en la piel, siendo en
general muy alta la densidad, a medida que el animal va creciendo la piel se

expande y la densidad folicular disminuye (Flores et al., 2004).

La densidad es una caracteristica que le interesa al productor, porque a
mayor densidad obtendrd mayor peso de vellon. Como la densidad esta en
dependencia de la concentracion folicular que existe en las distintas zonas de la
piel; donde en la region costillar, en el que se ha encontrado 15 f/mm2 siendo la
de mayor densidad el cuello con 20 f/mmz2 y, la menor densidad las axilas y
extremidades, con 10 f/mm2. Mientras los grupos foliculares en la alpaca, se
hallan constituidos por un foliculo primario y un nimero variable de secundarios;
gue raramente se observo el trio de los foliculos de la formacion tipica de los
ovinos. Que los foliculos primarios estan acompafados de las glandulas
sudoriparas y del musculo correspondiente, mientras que los foliculos
secundarios carecen de dicha estructura, aunque ambos foliculos tienen
glandulas sebaceas, pero en menor cantidad comparado con los ovinos. Que la
densidad es de 16.93 f/mmz2, con una relacién folicular de 7.18 secundarios por

cada primario (Calle, 1982).

El promedio de la densidad folicular en alpacas macho fue de 35.54
foliculos por mm2 con una desviacion estandar de + 5.35 y un coeficiente de
variabilidad de 15.05%, resultado que fue mayor al de las hembras en las que se
encontré un promedio de 32.36 foliculos por mm2 con una desviacion estandar

de £ 7.14 y con un coeficiente de variabilidad de 22.08% (Prado, 1985).
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La densidad folicular total, a los 10 meses de edad en alpacas Huacaya,
alpaca Suri y llamas Chaku es de: 22.30 f/mmz2, 19.90 f/mmz2, y 17.98 f/mm2,
respectivamente para cada especie, sin embargo, no se detectaron diferencias
significativas en la proporcion entre foliculos secundarios y primarios entre
machos y hembras de los tres tipos de CSD. A los 10 meses se alcanza valores
de 8.08, 6.89 y 4.66 f/mm?2, para Huacayo, Suri y Ch’acu, respectivamente. En
proporcion, los valores minimos de actividad folicular se registraron a los dos
meses para los tipos Huacayo y Ch’acu, y a los 10 meses para el tipo suri.
Aunque los tres tipos presentaron valores maximos al cuarto mes, el tipo
muestra apenas un incremento minimo frente a su valor registrado al segundo
mes, una vez alcanzado los valores maximos, estos empezaron a decrecer
hasta el final de las observaciones en el décimo mes en el caso de raza
Huacaya y Suri, hasta el sexto mes en el caso de Ch’acu, cuyos valores
permanecen en el mismo rango al décimo mes, la proporcion de foliculos
siempre difiere uno del otro salvo en el cuarto mes para los Huacaya y Suri, de
los tres, el tipo Ch’acu es el que muestra, en todos los casos, los valores de
proporcion mas bajos, mientras que el Huacaya los mas alto, excepto en el
segundo mes, (Antonini, 2006). Entonces queda demostrado que los CSD
alcanzan, a temprana edad, la madurez completa del aparato folicular de la piel,
con valor S/P (4.89) observado en la poblacion de llamas lanudas peruanas

(Antonini et al., 2004).
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Tabla 1.Densidad Folicular y relacion secundaria/Primarios, en cameélidos.

CSD / edad densidad folicular (n°/mm?) indice folicular (n®mm?2)
(meses) 2 4 6 10 Prom. 2 4 6 10  Prom.
Alpaca

26,7 18,27 16,66 22,3 20,98 7,33 9,39 8,81 8,08 8,40
Huacayo
Alpaca Suri 25,24 20,75 15,15 19,9 20,26 8.77 8,83 7,79 6,89 7,84

Llama Ch’aku 14,41 1249 11,43 17,98 14,08 441 5,87 4,62 4,66 5,05

Fuente: Antonini, 2004.

Diversos trabajos realizados por varios autores reportan para densidad
folicular total (DFT), segun Gaitan (1967) obtuvo un valor de 16.93 £ 4.96 f/mmz2
en alpacas Huacaya hembra de 4 afios de edad de color blanco, con una
relacion de 7.18 + 2.6 f/mm2. mientras. Sin embargo, Tapia (1967) en estudio
realizado en alpacas suri de 1 afio de edad (tuis) obtiene una densidad de
foliculos totales de 17.29 + 445 f/mm2 y una relacibn de foliculos
secundarios/primarios de: 4.94 + 1.23 f/mm?2. En cambio, Carpio et al., (1981)
obtienen 78.65 foliculos/mm2 en piel de vicufia y una relacién de 27 foliculos
secundarios por un primario, diferencia que refleja indudablemente la diferencia
de diametro de la fibra de los camélidos silvestres en relacion con los

domésticos.

En un trabajo donde analizaron vellones de alpacas Huacaya y alpacas
Suri sin discriminar se obtiene un valor promedio de la relacién de foliculos

secundarios/primarios de 5. 7 + 0.3 f/mm2. (Frank et al., 1989).

En estudio realizado en una alpaca de alta densidad se logra un resultado
de 73 f/mmz2, con un diametro medio de fibra primaria de 28,9 micras y un
diametro medio de fibra secundaria de 19,9 micras. Mientras en la alpaca de

densidad media se obtuvo un valor de 35 ff/mm2, con un diametro medio de fibra
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primaria de 39,6 micrometros y un didmetro medio de fibra secundaria de 26,3

micrometros (Watts, 2017).

En un estudio realizado de 392 alpacas Huacaya de 45 meses de edad y
83 alpacas suris de 39 meses de edad, procedentes de Australia, Canada, new
Zelandia, Peru y USA analizados durante los afios 2001 al 2006, se obtuvo la
densidad folicular en alpacas Huacaya fue de 43.3 f/mmz2 con un rango de 14.8 a
91.4 f/mmz2, mientras en alpacas suris se obtuvo 31.5 f/mmz2 con un rango de
17.0 a 59.1 f/mm?2, con una finura de 24.0 micras para Huacaya y 25.1 micras en

suri (Watts, 2008).

En base a trabajos realizados por diversos autores, se reporta densidad
folicular total y relacién de foliculos secundarios/primarios: 28 f/mm2y 10 f/mm2;
14 fi/mm2 y 5 f/mm?; 19 f/mm? y 3.8 f/mm?; 19.4 f/mm? y 4.3 f/mm?; 15.4 f/mm? y
7.2 flmmz?;, 16.9 f/mm2 y 4.9 fi/mmz2, y 78 f/mm2 y 27 f/mm?2, para ovinos
Corriéndole, ovinos Lincoln, llamas thampulli, llamas kara, alpaca Huacaya,
alpaca Suri y Vicufias, segun esta informacién comparativa, se verifica que en

camélidos a mayor densidad, la finura de la fibra es menor (Rodriguez, 2003).

Tabla 2. Medidas cuantitativas en las variables de los foliculos totales y relacién

folicular primario/secundario, por especie

Ovinos Llamas alpacas
.Caracter Vicufas
Corriedale Lincoln Ch’aku K’ara Huacaya Suri

DFT

28 14 19 194 154 16.9 78
(f/mm?2)
R: P/S

10 5 3.8 43 7.2 4.9 27
(f/mm?2)

Fuente: Rodriguez, 2003.
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Entre los dos tipos de llamas bolivianas (555 t‘amphullis y 920 k’aras) no
se detect6 efecto significativo en relacion folicular primaria y secundaria fue de:
5.45+1.53 f/mm? y 5.35 +1.44 f/mm? para las llamas t'amphullis y Karas,
respectivamente. Ademas se mostro la baja variabilidad al interior de cada tipo y
entre ambos tipos de llama se encontré R: S/P de 5.49, 5.46, 5.34, 5.35, 5.33,
5.48 y 5.45 f/mmz?, para 2, 4, 6, 8, 10, 12 y 14 meses de edad, respectivamente,
por lo tanto no se mostrd diferencias significativas entre los dos tipos, ni de sexo,
y esta no presento en los diferentes periodos de muestra (edad), dado que la
relacion S/P es un parametro principal para definir la estructura folicular, estos
resultados demostraron que los tipos t'amphullis y kK’aras, pueden constituir una
clasificacion subjetiva debido a variacion de caracteres dentro de la misma
poblacién genética, esto nos indica que alcanzan su maximo valor desde los 2
meses de edad (5.49 f/mmz2 ) y el valor mas majo a los 10 meses (5.33 f/mm?),

(Lusky et al., 2006)

Las llamas argentinas, muestra el complejo folicular segun el tipo doble
capa, capa simple y lustroso, donde se encontr6 para densidad folicular total
(TFD) en promedio de 2098 + 1.47 f/mm2 con wuna relacion
secundarios/primarios de 5.01 f/mm?, presentando el mayor valor las llamas de
doble capa y el menor valor las llamas lustrosos, pero que este hecho depende
del nivel de piel en el que se hacen los cortes, (Frank et al., 2006), observado en

los tres tipos de llamas.
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Tabla 3. Medidas cuantitativas en las variables de los foliculos en tres tipos de

llamas.
TFDe (f/mm?) SFDe(f/mm?) PFDe(f/mm?2)
Tipo
Media SE CV media SE cv Media SE CcVv
DC 2436 1.69 0.17 20.11 1.23 0.15 4.25 0.52 0.30
SC 20.30 153 0.21 17.03 1.30 0.22 3.26 0.35 0.30
L 18.33 1.18 0.18 15.31 1.04 0.19 3.02 0.18 0.17

SE = Desviacién estandar, CV = Coeficiente de variabilidad

También, estudiando llamas en etapa de crecimiento, determinaron que
los promedios de foliculos totales (FT), foliculos primarios (FP), foliculos
secundarios (FS) y la relacion R:S/P fueron de: 20.8+4.4 f/mmz2, y 4.75+0.9
f/mmz, 16.06+3.8 f/mm?2 y 3.45+0.6/mm2, respectivamente, los diferentes tipos de
foliculos fueron afectados significativamente por edad y sexo; con relacién a la
edad los diferentes tipos de foliculos, disminuyen desde los 2 hasta los 12
meses de edad, respecto al sexo los machos tienen un nimero mayor de FT que
las hembras y en tipos se observd que el mayor numero de foliculos
correspondia a llamas de tipo th’amphulli y el menor a llamas de tipo khara. A
partir de los 6 meses de edad el desarrollo de la poblaciéon folicular se estabiliza
aparentemente los foliculos secundarios habrian madurado hasta los 2 meses
de edad en llamas esto debido a que a esa edad se observa mayor densidad,
relacion folicular (S/P) y nimero de grupos foliculares, aunque se desconoce lo

que ocurre entre el nacimiento y los dos meses de edad (Copana, et al, 2000).
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Tabla 4. Valores de foliculos totales, foliculos primarios, foliculos secundarios y

relacion folicular, segin edad en llamas.

edad (meses)

Factor 2 4 6 8 10 12 Promedio
DFP 5,99 541 3,94 4,04 4,4 4,16 4,75

DFS 20,38 17,14 15,48 14,36 13,17 14,37 16,06
R:S/P 3,42 3,22 3,80 3,69 3,09 3,58 3,45

Respecto a la maduracion folicular, se observa que desde los 2 hasta los
8 meses de edad, la proporcion de foliculos en fase de anafase (fase activa)
disminuyen desde 95.5% hasta 91.6%; posteriormente la proporcioén de foliculos

activos incrementa hasta 96.7% (Rodriguez, 2003).

No hay diferencias en la estructura folicular, donde los foliculos presentan
una relacion S/P media de 8.00+1.43, con 8.31+1.53 en el caso del grupo
esquilado, y 7.70+1.28 en el caso del no esquilado, esto evidencia un valor
medio ligeramente mas elevado para el grupo de animales esquilados, respecto
al grupo de no esquilados, en este caso parece que el efecto ambiental puede
influir, porque a los 12 meses disminui y se recupera a los 16 meses (Antonini et
al., 2006).

Tabla 5.Valoracion de foliculos pilosos en la piel de las alpacas esquiladas y no

esquiladas.
Edad (meses)
Factor Total
10 12 16
DFP 1.04+0.04 1.00+0.01 1.02+0.01 1.02+0.01
Esquilado DFS 8.80+1.76 7.84+1.27 8.79+1.62 8.45+1.56
R:S/P 8.50+1.74 7.84+1.27 8.62+1.64 8.31+1.53
DFP 1.01+0.01 1.02+0.01 1.01+0.01 1.01+0.01
No
) DFS 7.59+0.67 7.30+1.05 8.59+1.70 7.80+1.27
esquilado
R:S/P 7.51+0.71 7.17+0.95 8.51+1.75 7.70+1.28
DFP 1.01+0.01 1.01+0.01 1.02+0.01 0.01+0.01
Total DFS 8.12+1.37 7.57+1.17 8.69+1.62 8.12+1.45
R:S/P 7.95+1.33 7.50+1.15 8.57+1.65 8.00+1.43

Fuente: Antonini et al., 2006
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Respecto a la actividad de los foliculos secundarios permanece constante
y elevada por todo el periodo en ambos casos (esquilados y no esquilados), en
98%, sin embargo, existe una correlacibn negativa entre los foliculos
secundarios activos y el diametro total de fibra. Esto confirma que la produccion
de las fibras mas finas esta a cargo de los foliculos secundarios y que en el caso
de los animales esquilados la rapidez de crecimiento parece haber favorecido la
reduccion del diametro de fibra en crecimiento. Sin embargo, el diametro total de
fibra primaria en los animales esquilados y no esquilados, tiene una alta relacion
positiva con el diametro de fibra secundaria, mientras la relacién entre foliculos
secundarios y primarios en ambos grupos presenta una correlacion positiva
elevada con el numero total de foliculos secundarios totales activos (Antonini et

al., 2006).

Escobar et al. (2009), con el objetivo de estudiar la relacién entre la media
del indice folicular y la media de didmetro de fibra en alpacas huacayo en el
Centro de Investigacion de Camélidos Sudamericanos - Lachocc de la
Universidad Nacional de Huancavelica. Procesaron 80 biopsias mediante medios
histol6gicos y coloracién de hematoxilina - eosina; encontraron un promedio
general 15.07 foliculos secundarios sobre primarios, estos resultados provienen
de un area evaluada de 0.2704 mmz2; no encontrando diferencias significativas

por sexo ni por edad.

En alpacas del Centro de Investigacion de Camélidos Sudamericanos
Llachocc - Huancavelica, se obtuvieron promedios de indice folicular o relacién
foliculos secundarios/primarios de 13.74 f/mm? y11.49 f/mm? para alpacas de 1
afio y 2 afos, respectivamente, para hembras 13.30 f/mm? y 12.42 flmm? para

machos, con un promedio general de 12.81 f/mm? (Paucar et al., 2014)
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En un trabajo realizado de 120 casos de camélidos sudamericanos
domésticos, se encontré densidad folicular total (DFT) de 18.3 + 0.42 f/mmz (7.0
a 31.2); densidad de foliculos secundarios (DFS) 15,6 + 0.37 f/mmz2 (5.4 a 25.4);
densidad de foliculos primarios (DFP) 2.7 = 0.07 f/mm?2 (1.2 a 5.8); relacion de
foliculos primarios/secundarios (R:S/P) 6.0 £ 0.16 (3.4 a 15.6). (Frank et al.,

1993).

En alpacas suri se encontré una densidad folicular total de 42.8 f/mm?2,
con un rango de 19 a 58 f/mm2, mientras en alpacas Huacaya la densidad
folicular total varia de 23 a 56 f/mmz2, con un promedio de 41.6 f/mmz, la relacion
folicular secundario/primario en promedio para Huacayo es de 7.21 £ 0.52 f/mm?,
y para las alpacas suri fue de 7.21 + 0.62 f/mm?2 (Molina, et al., 2016).

2.3.1. Peso de vellon

Vellbn es el manto constituido por mechas y fibras que cubre el cuerpo del
animal. Se obtiene al efectuarse la esquila y tiene caracteristicas particulares en
cada raza. Dando que la fibra, es un material textil, y los parametros basicos que
consideran en la clasificacion son: raza, longitud de mecha, finura, color y peso

vellén (Vidal, 1996).

El peso del vellon constituye una variable importante que es necesario
tener en cuenta en programas de mejora genética de alpacas (Ponzoni et al.,
1999; Ledn et al., 2001; Quispe et al., 2009a), asi como de ovinos (Villarroel,
1991)

El vellon de la alpaca contiene 14% de humedad (baja condicién estandar
de 65% de humedad relativa y 20% °C de temperatura) 85% de fibra limpia y la

diferencia constituye sustancias de origen glandular, como grasa, sudor,
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residuos de excoriaciones epidérmicas, impurezas del medio ambiente y materia

vegetal (Villaroel, 1991).

La mayoria de los animales productores de fibra poseen vellones tipo
mixto. Segun (Watts, 1996), la alpaca posee dos cubiertas, una fibra fina y otra
de fibra gruesa (pelos); algunos animales tienen menos pelos que otros,
pudiendo ser utilizados para eliminar tal cubierta de pelos, caracteristica de los
vellones primitivos. El vellon de la alpaca presenta fibras gruesas por debajo del

10% (Carpio, 1991)

Es una caracteristica cuya magnitud es funcion del numero de fibras por
unidad de superficie del cuerpo, longitud de mecha, el diametro de la fibra, el
grado de plegamiento de la piel, que esté influenciado por la edad, y siendo los

dos primeros los mas relevantes para este aspecto (Yeates, 1967).

La relacion entre la densidad folicular con la densidad de la fibra, tiene un
valor positivo (asociacion directa), por lo que se deduce que, a mayor densidad
folicular, hay mayor densidad de fibra con el consiguiente aumento del peso

vellén en los primeros afios de vida (Velasquez, 1985).

Crecimiento de fibra, ocurre en los primeros afos de vida esto a la mayor
funcién metabdlica, crecimiento rapido maxima del foliculo piloso y la densidad

folicular influye directamente en el peso vellon en ovinos (Helman, 1965).

De igual manera en relacién al sexo, se ha encontrado que los vellones
de alpacas machos son mas pesados que los de alpacas hembras (Castellaro
et.al., 1998; Wauliji et al.,, 2000; Lupton et al.,, 2006), lo cual se deberia al
incremento de la superficie corporal (Le6n et al., 2001; Frank et al., 2006;

Quispe et al., 2009), aunque la influencia del sexo podria verse enmascarada
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por la gestacion y la lactacion de las hembras que reducirian la produccion,

como ocurre en las cabras (Newman et al., 1994).

Respecto a la alimentacion, Wuliji (1993) indica que tiene un efecto
positivo sobre el peso de la fibra de alpaca, lo cual también resulta confirmado
por los hallazgos de Newman et al., (1994) y Franco et al., (2009), quienes
encontraron que el peso del vellon varia con los cambios en la alimentacion,
tanto en longitud como en diametro de la fibra, manteniéndose relativamente
constante la relacion longitud: diametro. Sin embargo, Russel et al., (1997)
encontraron que la relativa contribucion de los incrementos en longitud y
didmetro parece ser diferentes, afectando mas al peso de vellon sucio el

incremento en longitud que el incremento en didmetro.

A medida que aumenta la edad, se incrementa el peso del vellon (Wuliji et
al., 2000; McGregor, 2006; Lupton et al., 2006). Las alpacas jovenes producen
vellones menos pesados que las adultas, por tener una menor superficie
corporal (Le6n et al., 2001; Frank et al., 2006), sin embargo, producen vellones
con fibras més finas, debido a que las esquilas tienen el efecto de incrementar el
funcionamiento folicular. Sin embargo, la produccién de fibra expresada en peso
de vellén para un determinado periodo de crecimiento (generalmente de un afo)
esta influenciada por los factores de raza, sexo, localizacion y, especialmente
por la edad de los animales. De modo general se puede considerar que los
animales jovenes producen vellones menos pesados que los adultos (Quispe et

al., 2009).

Segun los estudios sostiene que existe diferencias altamente

significativas en las diferentes edades, reportando asi de una esquila anual en
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alpacas Huacaya, el peso velldbn promedio machos de 1, 2, 3, 4, 5, 6 afos de
edad fueron de 1.12, 1.67, 2.12, 2.16, 2.35, 2.36 Kg., y alpacas hembras de 1, 2,
3, 4y 5 afios, fue de 1.06, 1.55, 1.94, 2.05, 2.10 Kg., en los dos primeras afios
de esquila hay un aumento evidente o mayor en cantidad de fibra producida,
mientras del tercer afio en adelante los incrementos son minimos para las
edades de cinco y seis afios (Bravo, 1973). Los animales a mayor edad pesan
mas y producen vellones de mayor peso, debido al mayor desarrollo corporal,

ademas el diametro tiende a aumentar (Solis, 1997).

Asi mismo, el peso velldbn aumenta rapidamente a medida que aumenta
su edad del animal alcanzando la maxima produccion en los primeros cuatro
afos de su edad con 1.31 kg, 1.92 kg, 2.45 kg, y 2.51 kg, respectivamente, luego
desciende lentamente, sin embargo, el peso vellon de las alpacas Huacaya
machos fueron superiores 2.38 kg., respecto a las hembras 1.97 kg (Pinazo,

2000).

El peso vellon tiene un comportamiento diferente; dado que aumenta
gradualmente hasta el tercer afio y luego disminuye lentamente observandose
los siguientes promedios: 1.37 kg, 1.89 kg, y 2.15 kg, para uno, dos y tres afios

de edad (Bustinza et al., 1992).

El peso vellbn incrementa con el aumento de la edad del animal
registrandose promedios de 1.35 kg, a la primera esquila y 2.01 kg, a la segunda
esquila; llevados al analisis estadistico fueron diferentes (P<0,05). Estas
diferencias obedecerian al factor de la mayor area corporal, ocasionado por el
crecimiento del animal que ha influido directamente en el mayor peso del vellon

en alpacas de mayor edad (Loza, 2000).
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Asi mismo se encontré un promedio general de 1.70 kg., para machos de
1y 2 aflos de edad y 1.69 kg, para hembras de 1 y 2 afios de edad,
respectivamente concluyendo que no hubo diferencias significativas entre edad y

sexo. (Blanco, 1980).

El peso vellon promedio para alpacas hembras de 1, 3 y 5 afios de edad
fueron de 0.98, 1.82 y 2.0 Kg, y en alpacas machos de 1.22, 2.38 y 2.45 Kg.,
concluyendo que los machos presentan mayores pesos de vellon equivalente a

2.01 Kg, que las hembras equivalentes a 1.60 Kg (Cruz, 1989).

En Nueva Zelanda y Australia, Wuliji et al. (2000) y McGregor (2004)
reportaron datos de peso de vellbn de alpacas de 2.2 y de 2 a 3.3 Kg,
respectivamente. Aunque casi se ha generalizado que la fibra de los vellones
obtenidos de las alpacas en las comunidades campesinas peruanas tiene baja
produccion y calidad, es posible obtener una produccién promedio bianual de
2.30 Kg. Sin embargo, bajo una cria medianamente tecnificada es posible
obtener una produccién anual de entre 2.1 a 2.3 Kg (Quispe et al., 2009;
Gutiérrez et al., 2009). Asimismo, Bryant et al. (1989) refieren que el peso de
vellén promedio por afio para tres niveles tecnoldgicos, alto, medio y bajo, son

del orden de 1.60, 1.40 y 1.20 kg, respectivamente.

La produccion de fibra es influenciada por los factores tales como la raza,
sexo y especialmente la edad de los animales. En efecto a la primera esquila el
vellon de la alpaca es de 1.34 kg (aproximadamente 10 meses de edad) y
aumenta aceleradamente a medida que trascurre la edad del animal,
registrandose: 1.79, 2.19, y 1.89 kg, a los 2, 3 y 4 afos de edad respectiva

(aumento anual 0.55 Kg. /afio). No obstante, que a partir de la cuarta esquila el
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incremento del peso vellon es menor y negativa (aumento promedio 0.11
Kg/afio), reportando promedios de una esquila anual de peso vellén de 1.33 kg
para machos y 1.17 para hembras de 10 meses, a los 2 afios 1.71 kg, y 1.86

Kg., para hembras (Bustinza, 2001).

Tabla 6.Peso de vellon Kg., por edad y sexo.

Edad (afios)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prom.

Macho 133 171 2,24 259 2,60 2,61 2,55 2,49 2,41 2,30 2,28
hembra 135 1ss 213 1,19 1,90 1,84 1,75 1,71 1,69 1,60 1,70

Prom. 134 179 219 1,89 2,25 223 2,15 2,10 2,05 1,95 1,99

Sexo

Fuente: Bustinza, 2001.

El maximo de peso de vellon se logra a los 4 a 5 afios de edad, no existe
diferencia entre variedades, pero si entre sexos. En ambas variedades los
machos promedian un peso vellén grasiento de 2.6 Kg. y las hembras 1.7 Kg. en
general el peso vellbn es méas afectado por la edad que por la variedad y el sexo.
La gestacién y la lactacion reducen el peso de vellon en un 8% y solo la

lactacion en 5% (Ruiz, 2004).

El peso de velldén de alpaca, varia segun la raza, sexo y edad, esta reviste
importancia por ser una caracteristica altamente heredable permitiendo ser
utilizado, en la seleccion fenotipica eficientemente, considerando la influencia de
la densidad de velldn, longitud de mecha, finura y medio de crianza. Donde para
alpacas huacaya se obtiene 1.86 = 0.49 Kg y 1.99 + 0.38 Kg, para machos y

hembras, respectivamente (Solis, 1997).
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Tabla 7: Promedios comparativos de peso vellén en alpacas Huacaya y Suri.

Huacayo Suri
Sexo/edad

Kg. D.S. CV (%) Kg. D.S. CV (%)
Macho 1,86 0,49 26,21 2,05 0,48 23,37
Hembra 1,99 0,38 19,10 2,10 0,53 19,10
Prom. 1,93 0,44 22,66 2,08 0,51 21,24

Fuente: Solis, 1997.

El peso vellon de las alpacas Huacaya mostrd diferencias por el numero de
esquila: 2.19 = 0.49 kg. para la primera esquila y en la segunda esquila aumento
a: 2.35 + 0.48 kg. No hubo diferencias por efecto sexo para el peso vellébn en
alpacas Huacaya de primera esquila: 2.23+ 0.51 kg. y 2.31 + 0.53 kg., para
machos y hembras respectivamente, y para la segunda esquila con 2.16+ 0.48 y
2.39 £ 0.45 kg para machos y hembras.

En alpacas del Centro de Investigacion de Camélidos Sudamericanos
Llachocc - Huancavelica, se obtuvieron promedios de peso vellén de 2.09 kg y
3.17 kg. para alpacas de 1 afio y 2 afios, respectivamente, para hembras 2.42
Kg. y 2.63 Kg. para machos, con un promedio general de 2.54 Kg (Paucar et al.,
2014). Quispe et al. (2010) describieron la calidad de fibra de alpacas Huacaya
producida en la region de Huancavelica (Peru), para lo cual utilizaron una
muestra de 547 animales pertenecientes a 8 comunidades (Pastales Huando,
Alto Andino, Pucapampa, Choclococha, Sallca, Santa Barbara, Tukumachay y
Carhuancho), donde midieron el peso de velldn sucio por medio de una balanza
electrénica inmediatamente después de la esquila; encontrando que el peso de
vellén promedio es de 2303.2 gr; distinguiéndose influencia significativa por la
localidad y edad, mas no por el sexo. Dichos autores concluyen que el peso de
vellon sucio es mayor al promedio general a nivel de la region de Huancavelica,

considerando una crianza semi tecnificada a las localidades de estudio.
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En el sur de Australia, McGregor (2004) estudié la produccion y valores
econdmicos relativos de las caracteristicas de la fibra de alpacas, donde usaron
un total de 1100 alpacas; donde obtuvieron el peso de vellén sucio que fue de
2.44 kg. McGregor menciona que la media del peso ve vellon grasiento de las
alpacas Huacaya no parece ser afectado por la media del diametro de fibra; en
cambio en el caso de alpaca suri el peso de vellon grasiento incrementa cuando
el diametro de fibra alcanza los 29 a 33 1-1 de didmetro, de lo contrario

disminuye.

Wauliji et al. (2000) estudiaron el rendimiento de la produccion, estimaron
repetibilidad y heredabilidad para peso vivo, peso de vellén y caracteristicas de
la fibra; también obtuvieron los valores del peso de vellén. Estos estudios fueron
realizados en la Isla Sur de Nueva Zelanda. Los resultados obtenidos para peso
de vellon grasiento fueron de 2.16 kg, 3.02 kg y 1.97 kg para alpacas adultas,
tuis, y crias respectivamente; para peso de vellon limpio los resultados fueron de
2.03 kg, 2.94 kg y 1.84 kg para alpacas adultas, tuis y crias respectivamente.

Los machos mostraron tener mayor peso de vellon que las hembras.

2.3.2. Diametro de fibra.

El diametro de la fibra es uno de las variables mas importantes en la clasificacién
de la fibra, el cual podria determinar el precio de la fibra en el mercado. La
comercializacion generalmente se realiza por peso de vellon; pero hay empresas
privadas que otorgan incentivos por finura de vellén. Sin embargo, la medicion
del diametro de la fibra representa un problema de costos y de accesibilidad a
los métodos existentes, especialmente para los pequefios productores. Algunas

muestras son enviadas a laboratorios especializados y, en otros casos, solo
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cuentan con la inspeccion visual. En alpacas, el nivel de nutricion también juega
un rol importante en la formacion y maduracion folicular, asi como en el
crecimiento y diametro de la fibra y que hembras en el ultimo tercio de gestacion
con un buen estado nutricional producen crias con mayor peso al nacimiento y
también con mayor densidad folicular, lo que se interpretaria que a mayor

densidad folicular se producen fibras mas finas (Franco, 2006).

La fibra proveniente de animales mal nutridos es menos resistente y mas

fina que la de animales con mejor alimentacién (Florez et al., 1986).

La fibra Suri es aparentemente mas fina que la Huacaya. Este
mismo autor asigna 26 a 28 p como la finura promedio mas probable para la

fibra de alpaca que se lanza al mercado (Villaroel, 1959).

Para la evaluacion, las muestras de la fibra se han muestreado de la zona
media a la altura de la décima costilla, debido a considerarse la zona mas
representativa para medir la media del didmetro de fibra de alpaca. Asi,
estudiando por separado a las razas, encuentra para la Suri un promedio de 27.8
M, con extremos que van desde 18.1 a 31.5 p y un coeficiente de variacion de
20.9%. En la raza Huacaya encontr6é un promedio de 24u con un coeficiente de
variacion de 22.9%. Sin embargo, el mismo autor recomienda tomar dichas
observaciones con reserva pues el estudio se realizé con pocos animales
(McGregor, 2004).

En el CIP-La Raya de la UNA PUNO, se utiliz6 60 alpacas alimentadas en

pastos naturales de la zona; se formé 3 grupos: 1. 0a 1,1l. 1 a 2, lll. 2 a 3 afios
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de edad, machos y hembras. Para determinar el diametro de la fibra el afio se
dividio en 6 periodos: 1) Enero - Febrero, 2) Marzo Abril, 3) Mayo-Junio, 4) Julio-
Agosto, 5) Septiembre-Octubre, 6) Noviembre-Diciembre. Los resultados fueron:
I. Nacimiento 22.62+1.14 u, enero-febrero 25.14+1.94 y, marzo-abril 23.78+1.89
u, mayo-junio 23.60+1.96 u, julio-agosto 23.29+1.93 u, setiembre-octubre

21.51+1.44 p (Bustinza y Apaza, 1985).

El didmetro de fibra de alpaca Huacaya en crias y adultas; que se dividio
en 4 periodos: |. enero, febrero y marzo. II. Abril, mayo y junio. Ill. Julio agosto y
setiembre. V. Octubre, noviembre y diciembre. Donde se reporté para crias en
el | periodo 23.93 p, Il periodo 22.26 p, Il periodo 21.47 py en el IV periodo
21.90 . Para adultas en el | periodo 28.17 y, Il periodo 27.03 u, Il periodo 26.23
My en el IV periodo 26.21 u. Obteniendo asi en el primer periodo el mayor valor,
atribuyendo esto a la mayor disponibilidad de pastos. En un estudio que incluye
100 animales, sin considerar razas ni colores, encontré un promedio de 25.3 p
con extremos de 16 a 40 y. El didmetro de la fibra, en periodos de sequia en el
altiplano, el diametro de fibra disminuye aproximadamente en 5 p (Bustinza,

2001).

En 585 muestras de vellén de alpaca provenientes de USA de distintas
edades y sexos, se encontré valores de didmetro de fibra de 26.7 p para
hembras y 27.1 p para machos, igualmente 24.3 p para 01 ano de edad, 26.5 p

para 02 afios de edad y 30.1 u para 03 afios a mas de edad (Lupton, 2006).

Los resultados obtenidos sobre una poblacion de 980 alpacas criadas en
diferentes regiones de Bolivia, el diametro de la fibra fue de 20.7 + 2.1 y;

promedios de diametro de fibra de 25.7 py con un rango de 23.4 u - 27.3 J, posee
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un coeficiente de variacion de 24.10% provenientes de alpacas australianas

(Ponzoni, 2000).

En Australia alpacas de 2 a 6 afios de ambos sexos de razas Huacaya y
Suri, el promedio en cuanto a finura de fibra del 10% de alpacas, presentan una
media de 24 p y mas del 50% estan sobre los 29.9 u respectivamente

(McGregor, 2006).

En 203 alpacas de ocho comunidades de la region alto andina de
Huancavelica reportan que mas del 60% de las alpacas tuvieron el velldbn con
medias del diametro < 23 , lo cual corresponde a fibras de la mejor calidad; y
cerca del 4% tuvieron vellones de la calidad mas baja (con medias de diametro
de fibra > 29 u). El diametro de fibra de cerca del 35% de los vellones tuvieron
un coeficiente de variacion < 20%, solo un 13% tuvieron un coeficiente mayor al

25%. La media del diametro de fibra global fue de 22.7 u (Montes et al., 2008).

En 544 muestras de vellén de alpaca de color blanco provenientes de 8
comunidades, de la regién de Huancavelica de distintas edades y sexos, encontro
valores de diametro de fibra de 21,56 + 0,12 p y coeficiente de variacion de 22,82
+ 0,12%, en el mismo estudio muestra diametros de fibra de 24.62, 25.57 y 26.74
M para animales de 2, 3 y 4 afios de edad respectivamente. La longitud de mecha
para estas mismas edades fue de 11.24, 11.15 y 12.04 cm. respectivamente

(Quispe et al., 2007; Huamani, y Gonzalez, 2004).

El diametro de fibra promedio aumenta con la edad; por ejemplo, animales
de un afio de edad tienen 17.4 u en comparacién con 27.5 u en animales de seis
afios de edad. El mismo autor en el afio 2001 sefala que las diferencias en la

fibra por efecto de sexo son minimas y que sélo a partir de los cuatro afios de
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edad la fibra de machos tiende a ser de mayor grosor y diferenciarse a la de las

hembras, aunque estas diferencias no son significativas (Bustinza, 1991).

Muestras de vellén provenientes de alpacas de Nueva Zelanda, en el cual
se encontr6 promedios de diametro de fibra de 28.00 p, de igual manera
encontré promedios de diametro de fibra de 28.8 p y 27.2 pu para machos y

hembras respectivamente (Wuliji et al., 2000).

En alpacas de 3 y 4 afios de edad en el CE La Raya UNSAAC Cusco, el
diametro promedio en sexo fue 25.78 |, y 25.33 p para machos y hembras. El
diametro de fibra para alpacas Huacaya machos es de 27.76 u y para hembras
27.66 u lo que nos indica que la finura de fibra no esta influenciada por el factor
sexo ya que no hay diferencia significativa. Para la raza Huacaya segun el factor
sexo, fue de 23.93 p y 23.56 p para machos y hembras respectivamente, los

cuales fueron similares al analisis estadistico (Montesinos, 2000).

Los diametros de fibra son similares tanto en machos y hembras'
indicando que el factor sexo no influye sobre el didmetro de fibra, los cuales

aparecen en el siguiente cuadro.

Tabla 8.Diametro de fibra(u) de alpacas Huacaya segun sexo.

FUENTE PROMEDIO (u) PROMEDIO

HEMBRA MACHO GENERAL
Espezua, N. (1986). 29.76 28.50 29.13
Del Carpio, P. (1989). 25.22 24.88 25.05
Loza, R. (2000). 25.67 24.79 25.23
Pinazo, R. (2000). 24.70 25.36 25.03
Flores, H. (1979). 25.94 26.90 26.42
Alvarez, J. (1981). 29.33 27.39 28.36
Supo, F. (1991). 25.93 26.44 26.19

Fuente: Gonzales, 2008
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La mayoria de los reportes determinaron que a medida que avanza la
edad del animal tanto en machos como en hembras, estos muestran un aumento
progresivo del diametro de la fibra que guarda relacion directa con la edad del

animal, estos datos se observan en el siguiente cuadro.

Tabla 9.Diametro de fibra (u) de alpacas Huacaya seguna edad.

EDAD (Afios)
FUENTE
2 3 4 5

19.61 24.45 25.97 27.65 Flores, H. (1979).
23.52 28.3 30.35 32.7 Alvarez, J. (1981).
24.8 26.74 29.11 Mamani, M. (2006).
21.06 24.09 26.24 27.19 Estrada, J. (1987).
23.52 25.65 28.6 Supo, F. (1991).

23.68 26.26 27.53 Pinazo, R. (2000).
25.79 28.41 29.54 Sacachipana, D. (1986).
20.88 24.12 28.88 Encinas, M. (2008).

Fuente: Gonzales, 2008

El didmetro de fibra aumenta mas intensamente desde los dos afios de
edad hasta los cuatro aflos de vida, para luego decaer al quinto afio de vida

(Gonzales, 2008).

En el C. E. Quimsachata en alpacas Huacaya para el factor edad, la
mayor finura es para 1 afio de edad (21.78 p) y el mayor grosor para alpacas de
3 a 5 afos (26.70 y) e indica que el didmetro de fibra aumenta en relacion

directa con la edad del animal (Montesinos, 2000).

El diametro de la fibra de alpaca oscila entre 18 y 33 u, dependiendo a
que parte del cuerpo corresponde y a la edad del animal esquilado, la finura

promedio estaria en el orden de 26.80 a 27.70 u (Villarroel, 1983).
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Calderon (2014), reporta el diametro de fibra de alpacas tuis (machos y
hembras) correspondiente a los meses de Enero, Febrero y Marzo del afio 2013,
cuyos valores fueron 21.93 * 2.65u con un coeficiente de variabilidad de 12.08%,
21.79 + 2.97u con un coeficiente de variabilidad de 13.63% y 21.33 + 2.98 u con
un coeficiente de variabilidad de 13.97%, respectivamente (P=0.05). Esta
semejanza de la variable en estudio, se deberia a que la disponibilidad de

nutrientes de los pastizales donde han sido pastadas las alpacas fue homogénea.

Estos valores del presente trabajo son parecidos a lo reportado por
Olarte (2011) donde encontrd 21.54 u en la época de lluvias, ademas menciona
que el efecto de dos medios ecoldgicos, distinta ubicacién, composicion
botanica de los pastizales, manejo de pastoreo y competencia alimenticia, no se
observé la variacion del diametro de fibra; igualmente Braga et al., (2005)
reportan 21.75 p y ademas indican que las alpacas ubicadas a diferentes
altitudes no tuvo efecto en la variacion del diametro de fibra. Mientras Lupton
(2006) en otro medio ecoldgico diferente a los andes obtuvo valores de 15.09 u
a 49.27 u de didmetro con una amplia variacion al evaluar la fibra de alpacas en
diferentes edades y asi mismo indica que conforme disminuye el diametro de
fibora se hace mas quebradizo, esta diferencia posiblemente se deba a otros
factores como son las condiciones de clima, alimentacion y salud de los
animales; mientras Montesinos (2000) registra 21.78 p que fue el menor
diametro en alpacas de 1 afio de edad y 26.70 p que fue el mayor diametro para
alpacas de 3 a 5 afios.

El diametro de fibra de alpacas tuis por efecto del factor sexo, donde las

alpacas tuis machos mostraron 21.79 + 2.87 pu con un coeficiente de variabilidad
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de 13.16% vy las alpacas tuis hembras reflejaron 21.57 + 2.86 p con un
coeficiente de variabilidad de 13.25% (P=0.05). Esta semejanza posiblemente se
deba a que las alpacas han sido pastoreados juntos en la misma pradera y son
de la misma edad; lo cual concuerda con lo que menciona Bustinza (2001) quien
sefala que las diferencias en el diametro de fibra por efecto sexo son minimas y
gue sélo a partir de los cuatro afios de edad la fibora de machos tiende a ser de
mayor grosor y diferenciarse a la de las hembras, aunque estas diferencias no

son significativas.

Tabla 10. Estadisticos para el didmetro de fibra (u) en alpacas segun sexo.

SEXO n PROM. + DS (1) CV (%)

MACHO 15 21.79+2.87 13.16

HEMBRA 15 21.57 +2.86 13.25
(P=0.05)

Estos resultados son superiores con lo reportado por Siguayro (2009)
quién encuentra 17.86 y 18.23 u en alpacas machos y hembras,
respectivamente; asi mismo el autor reporta 18.32 y 17.37 p en llamas machos
y hembras, respectivamente; igualmente Mansilla (1988) y Sumari (1986),
afirman que no hay diferencia en el didmetro de fibra entre alpacas machos y
hembras, para llamas Ch’aku de un afio de edad; resultados similares obtienen
Marin (2007) y Sierra (1985) al evaluar el diametro de fibra en alpacas Huacaya

de un afno de edad (P=0.05) por efecto sexo.

2.3.2. Longitud de mecha
La longitud de fibra se refiere a la medicion en el largo de una fibra en

forma natural considerando un afio de crecimiento, cuyas mediciones se toman
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de una esquila a la siguiente esquila. La longitud de fibra determina a cual
seccion de la industria sera destinada la fibra, ya sea al peinado o cardado. Es
un parametro de importancia en la industria textil, su determinacién establece
una operacion de importancia practica en las distintas fases de la crianza,

comercializacion e industrializacion (Tapia, 1969).

La longitud de la fibra varia con la edad, raza y sexo de los animales. Las
longitudes mayores corresponden a animales jovenes de primera esquila (10
meses de edad) y las menores a animales mayores de 6 afios, es decir que la
longitud de fibra disminuye a medida que aumenta la edad del animal (Flérez,

1986).

La raza Suri produce fibra ligeramente mas larga (15.05 cm en promedio)
gue la raza Huacaya (14.67 cm); y si se toma el sexo para su comparacion, las
diferencias son minimas tanto en Huacaya como en Suri: 12.5 a 17.2 cm en
hembras y de 13.10 a 17.00 cm en machos. Trabajando con fibra de alpaca
muestra que las dos razas, Huacaya y Suri, difieren en longitud. La raza Suri
mide por lo general 2.5 a 5 cm méas que la Huacaya. También indica que las
fibras procedentes de animales machos en ambas variedades son més largas en
1.5 a 2.5 cm més que de las hembras; sin embargo, el rango de longitud es el

mismo para fibras blancas y de color (Villarroel, 1959).

La longitud de fibra constituye uno de los parametros mas importantes en
su clasificacion para su posterior uso en el proceso textil. El mismo autor agrega
que la longitud establece el proceso textil en el cual se va a someter la fibra ya

sea al peinado o al cardado. El sistema de peinado requiere fibras largas de
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adecuada, resistencia, ya que va a sufrir estiramiento y tensiones durante el
proceso. El sistema de cardado puede aceptar fibras cortas no muy largas ni
resistentes. Las fibras animales por su origen natural, presentan una longitud
variable, y esta van en funcién de la finura; una fibra fina sera de longitud
suficiente aun cuando en su dimension real resulte corta con relacion a fibras

mayor diametro (Ryder, 1968).

A mayor diametro mayor longitud y viceversa, siempre dentro de los
limites 6ptimos para sus usos textiles. Por ejemplo, en lana de oveja, en el Peru
el sistema de clasificacion exige como apta para peinado, una longitud mayor
de 5 cm; mientras que, para el caso de fibra de alpaca, la longitud minima debe

ser 7.5 cm (Carpio, 1978).

En el CIP-La Raya de la UNA PUNO, se utilizé 60 alpacas alimentadas
en pastos naturales de la zona; se form6 3 grupos: I.Oa1,Il.1a2,I1ll.2a 3
afios de edad, machos y hembras. Para determinar el crecimiento de la fibra, el
afo se dividié en 6 periodos: 1) Enero a febrero, 2) Marzo a abril, 3) Mayo a
junio, 4) Julio a agosto, 5) Septiembre a octubre, 6) Noviembre a diciembre. Los
resultados fueron: Grupo I. Nacimiento 34.51+5.80, febrero 19.17+1.19, marzo-
abril 32.32+3.70, mayo-junio 28.24+2.48, julio-agosto 29.53+£3.01, setiembre-
octubre 20.96+3.47 mm; Grupo II. 29.25+ 3.51, 25.02+ 3.09, 24.47+ 3.62,
23.83+ 3.50, 21.27+ 3.7 y 17.63%= 3.47 mm; Grupo Il. 30.77+3.26, 25.79+3.38,
24.21+3.57, 22.08+3.07, 21.17+£3.47, y 15.75£2.94 mm (Olarte, Bustinza y
Apaza, 1985).

El crecimiento de fibra de alpaca Huacaya en crias y adultas; que se

dividié en 4 periodos: I. enero, febrero y marzo. Il. Abril, mayo y junio. Ill. Julio
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agosto y setiembre. IV. Octubre, noviembre y diciembre. Donde se reporté para
crias en el | periodo 3.91cm, Il periodo 3.44cm, Ill periodo 3.81cm y en el IV
periodo 3.64cm. Para adultas en el | periodo 4.09cm, Il periodo 2.86cm, Il
periodo 2.54cm y en el IV periodo 2.21cm. Obteniendo asi en el primer periodo
el mayor valor, atribuyendo esto a la mayor disponibilidad de pastos ya que el
primer periodo corresponde a enero, febrero y marzo que es la época de lluvias.
También se reporté el crecimiento diario de fibra para crias: 1. 0.43mm, II.
0.41mm, lll. 0.42mm y IV. 0.36mm. Para adultas: I. 0.45mm, II. 0.34mm, III.

0.28mm y IV. 0.22mm (Tagle, 1990).

En animales provenientes de diferentes empresas del Departamento de
Puno, encontraron un promedio general de 10.14 cm, con un rango de 9 a 11.95
cm, pero tomando valores individuales la variacién fue de 6.5 a 14.8 cm. Esto
nos ilustra sobre la gran variabilidad que existe dentro del rebafio y entre

rebafios y la posibilidad de hacer mejoras en longitud de fibra (Villarroel, 1959).

En la SAIS Aricoma indican que la longitud de fibra en alpacas Huacaya
tiene un promedio de 10.11 cm para animales de 2 afios y 9.59 cm para
animales de 6 afios de edad, observdndose que existe una reduccién ligera a

partir del segundo afio con un promedio general de 9.83 cm (Estrada, 1987).

La longitud de fibra promedio para alpacas es de 10.40 cm; el crecimiento de la
longitud de fibra en alpacas desciende paulatinamente al pasar los afos siendo
los promedios de 12.60 cm en animales de 1 afro, 12.15 cm en animales de 2
afios, 11.20 cm entre 2 a 3 afios y 10.40 cm pata 6 a 7 afios de edad

(Condorena, 1985).
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Esto demuestra en forma inobjetable que la esquila anual satisface en la
longitud de fibra los requerimientos de la industria textil, por consiguiente, es
totalmente errada la practica de la esquila bianual para una mayor longitud de

fibra (Calle, 1982).

En estudios diversos coinciden en sefialar que la longitud de fibra

disminuye conforme avanza la edad del animal, aprecie en la siguiente tabla.

Tabla 11. Longitud de fibra (cm) en alpacas Huacaya segun edad.

EDAD (Afos)

2 3 4 5
12.05 12.00 11.78 11.26
11.74 12.93 12.84 12.63
8.92 10.26 10.78 11.04
12.32 11.56 11.52

10.19 9.30 9.61
11.46 9.74 8.28

Fuente: Gonzales, 2008
En Quimsachata indican que las alpacas machos poseen mayor longitud
de mecha 12.15 + 2.10 cm que las hembras 11.81+2.22 cm, al andlisis

estadistico fueron similares (Montesinos, 2000).

Asi mismo, en el mismo centro obtuvo una superioridad ligera en machos,
en la raza Huacaya los machos tienen una longitud de mecha de 12.03 cm y las
hembras 11.47 cm (Flores, 1979). En el CIP La Raya la longitud de mecha para
machos es de 13.93 cm y para las hembras es de 13.02 cm encontrando una
diferencia altamente significativa (Delgado, 1986). En el CIP La Raya en la raza
Huacaya, los machos tienen un promedio ligeramente inferior (9.16 cm) frente a
las hembras (9.58 cm), pero llevados al analisis estadistico fueron similares

(Pinazo, 2000).
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En el departamento de Puno indican que para 2 afios los machos
presentaron una longitud de mecha promedio de 9,36 cm y las hembras de
10,03 cm; las alpacas de ambos sexos no presentaron diferencias estadisticas,
sin embargo, existe un aumento de longitud de mecha en las hembras (Zanabria,

1989).

En la provincia de Canchis, Region Cusco (hacienda Toma Toma) se
reporté datos de longitud de mecha desde los 3 hasta los 14 afios de edad en
alpacas hembras: 12.45cm, 12.27 cm, 12.06 cm, 11.69 cm, 11.24 cm, 11.29 cm,
10.66 cm, 10.10 cm, 9.77 cm, 8.95 cm, 8.97 cm y 7.88 cm y para machos desde
los 3 hasta los 8 y 10 afios: 12.15 cm, 13.74 cm, 12.31 cm, 12.05 cm, 11.95 cm,
10.95 cm y 10.36 cm respectivamente para alpacas de la raza Huacaya

(Mansilla., 1972).

Se observa una superioridad ligera en hembras de la raza Huacaya (9.35
cm) en comparacion a los machos (9.24 cm), no mostrando diferencia

estadistica significativa (Espezua, N., 1986).

El crecimiento de fibra en alpacas Huacaya de 1y 2 afios, concluyo que la
fiora de lafio de crecimiento tiene mejores caracteristicas de longitud y
uniformidad, frente a aquellas crecidas durante dos afios, aparte del deterioro
gue se opera en el apice de la fibra en casi 2.5 cm por accion de los rayos
ultravioletas intensos en la sierra. De acuerdo a estos resultados, propone que
para la clasificacién de la fibra de alpaca que los vellones que tengan como
promedio 7.5 cm o mas sean destinados al proceso de peinado y los vellones

con promedios de longitud inferiores sean destinados al proceso de cardado.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
g i Altiplano

Para el caso de la alpaca "baby" la longitud minima para el proceso de peinado

sera de 5 cm (Villarroel, 1959).

Calderdn (2014), reporta estadisticos de longitud de fibra en alpacas tuis
de un afio de edad evaluados en los meses de enero, febrero y marzo, cuyos
promedios fueron 14.95 + 0.12 mm con un coeficiente de variabilidad de 0.80%,
13.29 + 0.48 mm con un coeficiente de variabilidad de 3.61% y 9.87 + 0.32 mm
con un coeficiente de variabilidad de 3.24%; estos valores al ANVA mostraron
diferencias significativas. Estos resultados muestran que en el mes de enero el
crecimiento de fibra fue 14.95 mm, lo cual es superior en 1.66 mm con respecto
al mes de febrero, en el mes de febrero el crecimiento de fibra fue 13.29 mm,
que fue superior en 3.42 mm respecto al mes de marzo y en el mes de marzo el
crecimiento de fibra fue 9.87 mm, que fue inferior a los meses de enero y
febrero, y el total en los tres meses el crecimiento fue de (38.11 mm). Esta
variabilidad de los promedios, podria atribuirse a efectos nutricionales
especificamente a los niveles de proteina en los pastizales, ya que en el mes de
enero los pastizales son verdosos y suculentos y que estos van disminuyendo en

los meses de febrero y marzo porque van lignificandose.

Estos valores del presente trabajo son similares a lo reportado por Tagle
(1990), quien afirma que en periodos de enero, febrero y marzo el crecimiento
de fibra de crias fue de 3.91 cm y para adultas un crecimiento de 4.09 cm en
alpacas pertenecientes al CIP La Raya, obteniendo asi en el primer periodo el
mayor valor, atribuyendo esto a la mayor disponibilidad de pastos verdes ya que
el primer periodo corresponde a enero, febrero y marzo que es la época de

lluvias. Asi mismo Olarte et al., (1985), reportaron valores superiores a los
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valores del presente trabajo, pero las alpacas tuvieron 1 a 2 afios de edad,
donde en los meses de enero y febrero hubo un crecimiento de fibra de 29.25
mm y para los meses de marzo y abril 25.02 mm, diferencia que se deberia a la
disponibilidad de alimento, composicion del pastizal y a la diferente calidad

genética de los individuos en estudio.

La longitud de fibra en relacién al efecto sexo, en el cual las alpacas tuis
machos mostraron crecimientos de 12.92 + 2.55 mm comparado a la de las
alpacas hembras que alcanzaron 12.48 + 2.64 mm (P<0.05). Esta variabilidad se
podria atribuir a los factores fisiolégicos—hormonales y crecimiento de los

foliculos secundarios més acelerado a favor de los machos (Flores, 1988).

Estos resultados son superiores comparado al reporte de Siguayro (2009)
quien encontr6 10.52 y 10.09 mm en alpacas machos y hembras,
respectivamente; asi también reporta 8.88 y 8.49 mm para llamas machos y
hembras respectivamente (P<0.05). Por otro lado, Marin (2007) report6é 11.18 cm
de longitud de fibra para alpacas hembras de un afio de edad y 10.29 cm para
machos de la misma edad que las hembras (P<0.05). Igualmente, Sierra (1985),
citado por Solis (2000), reportd longitudes de 10.95 y 13.27 cm para machos y

hembras, respectivamente.

2.3.3. Correlacién densidad folicular y peso vellon

La correlacion entre indice folicular y peso de vellon sucio para alpacas
de un aflo de edad, dos afios de edad, machos y hembras fueron 0.172, -

0.030, -0.348 y -0.057 respectivamente. La correlacion entre las variables
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estudiadas en alpacas macho resulto ser significativo a la prueba de
correlaciones (p<0.05); en cambio en alpacas hembras de un afio y dos afios
las correlaciones no llegaron a ser significativas (p>0.05). Con ello podemos
decir que no existe correlacion entre indice folicular y peso de velldn sucio en
alpacas de 1 afio, 2 afios en hembras; mientras que si existe en machos
(Paucar et al., 2014).

Tabla 12. Correlacion (r) entre indice folicular y pesos velldn.

Factor Edad/

Sexo P-valor n r2

1 afio 0.172 ns 0.2821 41 0.965
2 afio -0.030ns  0.8757 29 0.974
Macho -0.348* 0.02994 39 0.955
Hembra -0.057ns  0.7625 31 0.953
Global -0.254* 0.03409 70 0.953

Fuente: Paucar et al., 2014 (Indica que el coeficiente de correlacion es significativo (p<0.05). NS: Los
coeficientes no resultan significativos (p>0.05). n: Numero de animales. r2; Coeficiente de determinacion.

En el centro de investigacion y desarrollo de camélidos sudamericanos —
Lachocc, de la universidad de Huancavelica, se determind la correlacion de
indice folicular, peso vellén sucio y diametro de fibra, para 70 alpacas de la raza
Huacaya de 1 y 2 afios de edad de ambos sexos: los resultados del IF (S/P),
PVS (Kg) y MDF (un) fueron 12.81, 254 y 21.1 respectivamente. Las
correlaciones entre IF-PVS, IF-MDF y MDF-PVS, fueron -0.25, -0.38 y 0.55,
respectivamente, estos fueron significativos (P<O.05) a la prueba de
correlaciones. Mostrando que el indice folicular tiene correlacién negativa baja

con el peso vellbn sucio y la media de diametro de fibra, mientras que la
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correlacion entre la media de diametro de fibra y el peso de vellon sucio es

positiva moderada (Paucar et al., 2014).

También, sobre la correlacion de densidad folicular y finura, en alpacas
huacaya existe una correlacion negativa (r=-0.8), lo que quiere decir a mayor
densidad folicular la fibra tiene un menor diametro. Esta alta asociacion favorable
debe ser usada en la seleccién de reproductores de calidad y la maduracion

folicular alcanza al 75 % (Bustinza, 2001).

El coeficiente de correlacion para el didmetro de fibra entre primera y
segunda esquila fue positiva y alta r = 0.631; mientras que, entre el peso vellon
de primera y segunda esquila mostrdé una correlacién positiva media r=0.399, lo
cual indica que existe una relacion positiva entre la primera y segunda esquila

tanto para la variable didmetro de fibra, como el peso vellén (Condori, 2009).

Escobar et al., (2009), con el objetivo de estudiar la relacion entre la media del
indice folicular y la media de diametro de fibra en alpacas huacaya en el Centro
de Investigacion de Camélidos Sudamericanos - Lachocc de la Universidad
Nacional de Huancavelica. Muestrearon 80 alpacas y procesaron las biopsias
mediante medios histolégicos y coloracién de hematoxilina - eosina. Encontraron
correlaciones de -0.548, -0.079,-0.055, -0.401, -0.595, -0.034, -0.004 y -0.224
entre media de indice folicular y media de diametro de fibra para alpacas
machos, hembras, de un afo de edad, 2 afios de edad, 3 afios de edad, 4 afios
de edad, 5 afios de edad y 6 afios de edad respectivamente, con una correlacion
general de -0.115. Estas correlaciones no llegaron a ser significativas, es decir
que los autores concluyen que no existe ninguna correlacion entre el indice

folicular y el diametro de fibra.
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El efecto de la edad sobre la poblacion folicular y su relacién con sus
caracteristicas de calidad de mohair en el nlcleo experimental de caprinos de
angora del INTA Bariloche - Argentina. Para el estudio seleccionaron seis
animales de ambos sexos en cinco grupos etarios (n=30) que corresponde a
animales de 5 meses (1), 29 meses (2), 41 meses (3), 53 meses (4) y 65 meses
(5). Obtuvieron las muestras de la fibra por tricotomia de 100 cm2 de la piel en la
zona media de la parrilla costal y Para obtener la biopsia de piel emplearon un
sacabocado circular de 10 mm de diametro. Procesaron las muestras por la
técnica desarrollada por (Carter et al., 1956), encontrando una correlacién de -
0.43 entre indice folicular y diametro de fibra, concluyendo que esta correlacion

es significativa.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El presente estudio fue realizado en la “Empresa Agropecuaria Coarita -
ECAC”, que se encuentra en el fundo Yanacancha — Tocra, la misma esta
ubicada en la comunidad campesina de Coarita, distrito de Paratia, provincia de
Lampa; entre las coordenadas geograficas S 15°25°37.6” y W 70°35°39.8”, con
temperaturas que oscilan de 12 °C a -15 °C y una precipitacion pluvial de 380
mm?, la misma que se encuentra a 4553 msnm., con una extension de 437 Has.,
comprendido dentro de la zona agroecoldgica de Puna Seca, con formaciones
de laderas y lomas, dedicada a la crianza de camélidos andinos (alpacas y

llamas).
3.2. Material de estudio

Para la ejecucion del trabajo de investigacion se ha utilizado 20 alpacas
tuis de 01 afio de edad nacidos en el afio 2016, los que fueron esquilados a los
11 meses que corresponde a la 1ra esquila y cuando alcanzan dos afios de edad
se realizé la segunda esquila; de los cuales se obtuvieron con un sacabocado
las muestras de piel para su procesamiento en el Laboratorio de Histologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — UNA — Puno.

Se utilizaron registros de nacimientos y de esquila, en este Ultimo se
registré los datos de identificacion individual de cada animal, después de cada
esquila se realizé el proceso de pesado de vellon y registro de datos como

corresponde.
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3.3. Materiales

3.3.1. Material de campo

e Corral de manejo

e Playa de esquila

e Cuaderno de registro de datos.
e Fichas de registro de nacimiento y esquila.
e Tijeras manuales de esquila

e Mancuernas o pateras de sujecion para esquila.
e Balanzatipo reloj

¢ Alcohol yodado

e Formol al 10%

e Algoddn

e Gasa

e Frascos para muestra

e Puchs (sacabocado)

e Rasurador

e Formol al 10%

e Equipo de diseccion

e Cémara fotografica

e Balanza analitica

e Estufa

e Cuaderno de campo

e Lapiz de carb6n B2.

e Congeladora
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e Bafio maria

e Microtomo semiautomatico
e Laminas porta objetos
e Laminas cubre objetos
e Cuchillas

e Alcohol absoluto

e Xilol

e Parafina

e Agua destilada

e Vasos de precipitacion
e Placas de Leukhar

e Microscopio

3.4. Metodologia.

3.4.1.1. Determinacion de peso vellén

Los animales en estudio fueron esquilados en la playa de esquila con
tijeras manuales, una vez terminada la esquila se procedio el envellonado de la
fibra en forma de tambor, posteriormente se procedié el pesado en una balanza
tipo reloj de 10 kilogramos, y se registré el peso de vellon de cada alpaca

esquilada en el registro de esquila segun el arete de identificacion.

3.4.1.2. Paralamuestrade lapiel

Las biopsias de piel se obtuvieron con un sacabocado llamado “punch”
descartable con medida de 6 mm de didmetro, de la region media costillar

derecho de cada animal, es decir aproximadamente de la décima costilla, en la
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mitad del cuerpo (Frank et. al.,1993). Se considera esta parte del cuerpo por ser
la mas representativa que otras, en cuanto a caracteristicas de pelaje (Martinez
1997). Una vez muestreadas la piel se fij6 en una solucion de formol al 10 %
para luego trasladarlo al Laboratorio de Histologia y Embriologia de la Facultad

de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano.

3.4.2. Técnica Histoldgica.

Para la determinacién de la relacién de los foliculos, las muestras de piel de
alpaca fueron procesadas con la técnica de inclusion en parafina, empezando

con la fijacion con formol al 10%.

Se realiz6 el procedimiento de lavado de la muestra en agua de cafio a chorro

durante 12 horas.

Luego la deshidratacion en alcoholes ascendentes desde 70%, 75%,
80%, 90% 100% en tres frascos de cada uno, con una duracién de una hora y de

un frasco de cloroformo.

La inclusion de parafina se realiz6 en una estufa a una temperatura de 59
— 60°C, el primer frasco contenia 50% de cloroformo y 50% de parafina pura; el
segundo y tercer frasco tuvo parafina pura, teniendo en cada uno de estos
frascos las muestras de piel, por un tiempo de una hora cada uno y al final se
proces6 con parafina pura los tacos o bloques con sus respectivas

identificaciones.

Posteriormente se realizO los cortes a las muestras con microtomo
semiautomatico con un didmetro de cuatro micras, luego se pasoé los cortes a

bafio Maria para el extendido a una temperatura de 40 — 45°C.
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Luego se coloco las muestras en una lamina portaobjetos untado con albumina

de Mayer.

La coloracion de las muestras se ha llevado a la bateria de coloracién con

hematoxilina y eosina.
Se realiz6 la desparafinacion en tres frascos de xilol

Luego paran hidratar se colocé las muestras por tiempo de cuatro minutos

en 100%, 95%, 70% de alcohol.
Luego se puso al frasco con hematoxilina por 8 minutos.

Seguidamente se puso al alcohol acido para quitar el exceso de colorante por 3

segundos.

Para el viraje se colocaron en carbonato de litio por 4 minutos luego
enjuagamos con agua destilada, y después se colocé las muestras al frasco de

colorante de eosina por un minuto.

Finalmente, se realizé la deshidratacion con alcoholes por 1 minuto, y en
seguida con xilol en tres frascos por 5 minutos para el aclaramiento o

diafinizacion.

Para la lectura se ha colocado las muestras en laminas de porta y cubre objeto.

3.4.3. Determinaciéon del diametro de fibra

Para la medicion de las caracteristicas cuantitativas de la fibra se realizé
en el laboratorio de fibras del INIA -Quimsachata, con el Analizador Optico de
Diametro de Fibra (OFDA 2000) portatil, para lo cual se realizd el siguiente

procedimiento:
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3.4.4.

Se realizé primero la calibracion del equipo OFDA 2000 con el slide o
gradilla usando patrones de fibra poliéster estandar para fibra de alpaca.
Para determinar el factor de correccion de grasa primero se realizd la
identificacion de 30 muestras de fibra en sucio, debido a que el OFDA
2000 mide las dimensiones de fibras crudas (grasientos y sucios) y luego
utiliza un factor de correccion de la constante (dentro de una muestra)
para estimar las verdaderas dimensiones. Este factor de correccion se ha
calculado en el laboratorio, en este caso el factor de correccion de grasa
fue de 0.6um.

Luego se procedié a medir todas las muestras de fibra colocandose en
una gradilla y el analizador oOptico de diametro de fibra es quien se
encargd de aplicar la correccibn de grasa automaticamente y asi
determind la media del diametro de fibra, desviacion estandar, coeficiente

de variacion, factor de confort, indice de curvatura, etc.

Determinacién de la densidad folicular

Para el conteo de la densidad folicular se ha utilizado un microscopio, y

con el objetivo de 10 X en cuya pantalla se determiné a la medida de 1 000,000

de micras que en milimetros es de 1mm2.

En cada muestra se realiz0 la lectura de tres campos diferentes para obtener un

promedio representativo de los datos.

Como la piel se encoge normalmente en el proceso histolégico, ha sido necesario

determinar el factor de encogimiento de la piel para hallar el nimero de foliculos

real por mmz?, siguiendo el método usado por Tapia (1969), Gaytan (1967), y

otros, para lo cual se midieron en las muestras los diametros, directamente de las
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laminas montadas y coloreadas, usando la férmula de elipse (Pi.a.b) se hallo el
area reducida y por diferencia se determind el porcentaje de encogimiento para

después obtener el factor de encogimiento de cada una de las muestras.

Con el factor de correccidon encontrada se procedid a determinar la

densidad folicular por mm?2 para cada muestra utilizando la siguiente formula:

DF =NF x FCS x FA

Donde:
DF = Densidad folicular por mm2.
NF = Numero de foliculos encontrados.

FCS = Factor de correccion de superficie.

FA = Factor de correccion de encogimiento de la piel.

3.5. Analisis estadistico

Los datos de las variables en estudio como peso de vellén, longitud de
mecha y diametro de fibra se procesaron mediante disefio completamente al
azar, bajo el arreglo factorial de 2 (dos esquilas) x 2 (dos sexos), cuyo modelo

aditivo lineal es el siguiente:

Yik = 1 + Ai + Bj + ABjj + Eijk

Dénde:

Yik = Variable respuesta (peso de vellén, longitud de mecha y diametro de fibra).
M = Media poblacional

Ai = Efecto de i-ésimo esquila (Primera y segunda esquila)

Bj = Efecto de i-ésimo sexo (Macho y hembra)

ABijj = Efecto de la interaccion esquila/sexo

Eijk = Efecto del error no controlable
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas de la fibra de alpacas

4.1.1. Densidad folicular secundario

Tabla 13. Densidad folicular secundario DFS/mm2 en la piel de alpacas
Huacaya Macho y Hembra segan numero de esquila.

Esquilas Sexo Relacion
n Promedio = DS DFP : DFS
Primera Hembras 10 34.09+1.09 1: 12.18
Machos 10 36.08+ 0.87 1: 13.36
Segunda Hembras 10 31.51+1.12 1: 11.15
Machos 10 31.78+0.92 1: 13.24

Figura 1: Histologia de la piel
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En la tabla 16 y figura 1, se observa medidas de tendencia central y de

dispersion de la relacién densidad de foliculos secundarios (DFS) segun los

61

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

factores numero de esquila y sexo animal, en donde, la DFS en alpacas
hembras de primera esquila muestran 34.09 FS/mm? de piel que fue inferior al
de los machos 36.08 FS/mm? de piel; en cambio, en alpacas hembras y machos
de segunda esquila se encontré 31.51 y 31.78 foliculos secundarios/mm? de piel,

respectivamente (P=0.05).

Referente a la relacion entre DFP y DFS en alpacas hembras y machos
de primera esquila fue de 1:12.18 y 1:13.36, respectivamente; mientras en
alpacas hembras y machos de segunda esquila se ha encontrado una relacion
de 1:11.15 y 1:13.24; de lo cual podemos observar que, en los machos se
encontré la mayor relacion comparado al de las alpacas hembras en las dos
esquilas; debido a que, las hembras han demostrado disminucion en el nimero
de foliculos secundarios con respecto al de primera esquila; estas diferencias
podria atribuirse que en alpacas hembras se practica escasamente la seleccion
durante el manejo genético reproductivo; no obstante que, en los machos se
mantiene la relacion de (DFP:DFS) entre primera y segunda esquila, esto podria
deberse a la presion de seleccion que se practica en machos durante el periodo
reproductivo frente a las hembras.

Los valores encontrados en el presente estudio fueron inferiores al reporte
de Molina, et al., (2016), quienes encontraron en alpacas Suri una densidad
folicular total de 42.8 f/mmz2, con valores que oscilan de 19 a 58 f/mmz2, mientras
en alpacas Huacaya encontr6 una densidad folicular promedio de 41.6 f/mmz2 con
valores extremos que oscila de 23 a 56 f/mm?2; mientras fue menor en la relacion

folicular secundario/primario en promedio para Huacaya es de 7.21 £ 0.52 f/mm?,
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y para las alpacas Suri 7.21 + 0.62 f/mm?2; diferencia que podria deberse a la

metodologia empleada en el estudio.

Con respecto a la relacion DFS/DFP Paucar et al., (2014) en alpacas del Centro
de Investigacion de Cameélidos Sudamericanos Llachocc - Huancavelica,
encontraron valores similares comparado al presente trabajo de investigacion,
donde la relacion foliculos secundarios/primarios de 13.74 f/mm? y11.49 f/mm?
para alpacas de 1 afio y 2 afios, respectivamente; y segun sexo las hembras
tuvieron 13.30 f/mm? y los machos 12.42 f/mm? con promedio general de 12.81
fimm?2. Y Frank et al., (1993) encontr6 en 120 camélidos sudamericanos
domeésticos, una densidad folicular total (DFT) de 18.3 + 0.42 f/mmz2 (7.0 a 31.2);
densidad de foliculos secundarios (DFS) 15,6 + 0.37 fi/mm2 (5.4 a 25.4);
densidad de foliculos primarios (DFP) 2.7 £ 0.07 f/mmz2 (1.2 a 5.8); relacién de

foliculos primarios/secundarios (R:S/P) 6.0 + 0.16 (3.4 a 15.6).

Valores inferiores reporta Calle, (1982), como densidades de 16.93
foliculos por mm?, con una relacién folicular de 7.18 secundarios por cada
primario y ademas manifiesta que los grupos foliculares en la alpaca, se hallan
constituidos por un foliculo primario y un nimero variable de secundarios; que
raramente se observo el trio de los foliculos de la formacion tipica de los ovinos.
Y los foliculos primarios estan acompafiados de las glandulas sudoriparas y del
musculo correspondiente, mientras que los foliculos secundarios carecen de
dicha estructura, aunque ambos foliculos tienen glandulas sebaceas, pero en
menor cantidad comparado a la de ovinos. Mientras, Antonini (2006), menciona
que no hay diferencias en la estructura folicular, donde los foliculos presentan
una relacion DFS/DFP promedio de 8.00+1.43, en el grupo de alpacas
esquiladas 8.31+1.53 mm? de piel, y 7.70+1.28 mm? de piel en alpacas no
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esquiladas, al respecto que el efecto ambiental podria influir, ya que confirman
que la produccion de las fibras mas finas esta a cargo de los foliculos
secundarios y que en el caso de los animales esquilados la rapidez de
crecimiento parece haber favorecido la disminucién del diametro de fibra en
crecimiento. Por su parte, Flores et al., (2004), concluye que la densidad es el
namero de fibras por unidad de superficie; al nacimiento los foliculos pilosos se
encuentran bastante compactados en la piel siendo en general muy alta la
densidad, a medida que el animal va creciendo la piel se expande y la densidad

folicular disminuye.

4.1.2. Diametro de fibra

Tabla 14. Diametro de fibra (u) en alpacas Huacaya machos y hembras segun
numero de esquila.

Primera esquila Segunda esquila
Sexol/esquila
n Prom. D.S. n Prom. D.S.
Macho 10 17.27 1.02 10 18.73 1.76
Hembra 10 17.18 1.04 10 18.63 1.63
Prom. 20 17.23% 102 20 18.68° 167

Fuente: Elaboracion propia

El diametro de fibra en alpacas machos y hembras de 1ra esquila fue de
17.27 y 17.18 kg, respectivamente; y los de 2da esquila los machos tuvieron
18.73 y las hembras 18.63 kg; cdmo podemos apreciar entre esquilas hay
diferencia estadistica y entre sexo dentro de cada esquila no se encontrg

diferencias.
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Valores similares reporta Del Carpio (1989), en donde las alpacas Huacaya
de diez meses hasta seis afios de edad, el diametro de fibra incrementa de 17.4
a 27.5 ym., y durante los primeros meses de vida del animal el diametro de fibra
tiene un rango de 21 a 23 ym y luego se incrementa de 25 a 27 ym y finalmente
desciende de 21 a 22 um (McGregor, 2004). En la Regién de Puno en animales
de dos afnos de edad, registra (Florez et al., 1986) valores de 14 a 30 um.
Mientras Gonzales, et. al., (2008) en alpacas criadas en Huancavelica las
variaciones del diametro de fibra por edad son de 24.62 um para animales de
dos afos, 25.57 ym tres afos y 26.74 ym en animales de cuatro afios de edad.
Igualmente, Quispe et al., (2009) registra en animales tuis el diametro de fibra de
20.75 pym y en adultos 23 pm. Mientras, Bustinza et al., (1985), manifiesta de las
alpacas de Australia, de dos a seis afilos de edad de ambos sexos de la raza
Huacaya, menciona que el 10% de alpacas Huacaya, presentan un diametro de
24 ym y mas del 50 % estan sobre los 29.9 ym.; McGregor, (2006), al respecto
afirma que, al diametro de fibra describe medidas ligeramente variables que
asciende hasta los doce afos de edad y a partir de esta edad sufre una
disminucién considerable hasta los catorce afios de edad; al parecer la finura de
fibra se ve afectada por la hiponutricién en edades avanzadas. Y Lupton et al.,
(2006) analizo 585 muestras de vellon de alpacas criadas en Norteamérica de
distintos sexos y edades, encontr6 26.7um para hembras y 27.1um para
machos; con respecto a la edad, encontré valores de 24.3 ym, 26.5 um y 30.1
Mm para alpacas de 1, 2 y 3 o0 mas afos de edad, respectivamente. Por otra
parte, McGregor (2006) al estudiar alpacas criadas en Australia encontré que el
10% de alpacas Huacaya con diametro medio de 24um y mas del 50% que

tenian 29.9um. Ademas, Ponzoni et al. (1999) al analizar un programa de mejora
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genética para alpacas australianas refiere promedios de diametro de fibra de
25.7um con un rango de 23.4 a 27.3um. En los trabajos mas recientes en
alpacas del Sur de Perl Gonzalez et al., (2008); Gutiérrez et al., 2009; en
Huancavelica Montes et al., (2008); y Quispe, (2010), refieren valores de 21um a

24pum.

4.1.3. Longitud de mecha

Tabla 15. Longitud de mecha (cm) en alpacas Huacaya machos y hembras

segun numero de esquila.

Primera esquila Segunda esquila
Sexol/esquila

n Prom. D.S. n Prom. D.S.
Macho 10 11.55 1.64 10 10.74 1.15
Hembra 10 11.30 1.30 10 11.25 1.55
Prom. 20 11.43% 147 20 10.99" 1.35

Fuente: Elaboracion propia

La longitud de mecha de alpacas machos y hembras de 1lra esquila fue
11.55 y 11.30 cm, respectivamente; y los de 2da esquila los machos tuvieron
10.74 y 11.25 cm, respectivamente; como podemos apreciar entre esquilas hay
diferencia estadistica y entre sexo dentro de cada esquila no muestra
diferencias. Los valores encontrados son similares al reporte de Marin (2007)
quién registra 11.18 cm de longitud de fibra para alpacas hembras de un afio de
edad y 10.29 cm para machos de la misma edad que las hembras (P<0.05).
Igualmente, Solis (2000), report6 longitudes de 10.95 y 13.27 cm para machos y
hembras, respectivamente. Asi mismo, Mancilla (1988) encontro 12.99 y 11.70
cm para llamas hembras y machos de variedad Ch'aku con dos afios de

crecimiento, respectivamente (P=0.05). Mientras, Calderon (2014), reporta
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estadisticos de longitud de fibra en alpacas tuis de un afio de edad evaluados en
los meses de enero, febrero y marzo, cuyos promedios fueron 14.95 + 0.12 mm,
13.29 £ 0.48 mm y 9.87 = 0.32 mm); esta variabilidad de los promedios, podria
atribuirse a efectos nutricionales especificamente a los niveles de proteina en los
pastizales, ya que en el mes de enero los pastizales son verdosos y suculentos y
que estos van disminuyendo en los meses de febrero y marzo porque van

lignificandose.

4.1.4. Peso de vellén

Tabla 16. Peso vellon en alpacas Huacaya machos y hembras segin numero de

esquila.
Primera esquila Segunda esquila
Sexol/esquila
n Prom. D.S. n Prom. D.S.
Macho 10 1.56 0.39 10 2.38 0.54
Hembra 10 1.54 0.42 10 2.35 0.30
Prom. 20 1.55 0.41 20 2.37 0.42

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 16, muestra las medidas de tendencia central y de dispersion
para peso de vellon de las alpacas segun nimero de esquilas en la Empresa
Comunal Agropecuaria Coarita — Paratia — Lampa — Puno; en el cual el peso de
vellon de alpacas a la de segunda esquila fue superior con 2.37 + 0.42 kg.,
comparado a las de primera esquila que mostraron 1.55 + 0.41 kg., que ambos
promedios al contrastar a la prueba estadistica de “t” resultdé diferencias

altamente significativas (P<0.01). Esta diferencia se estaria relacionandose al
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factor edad, ya que los de segunda esquila tienen dos afios y a medida que

avanza la edad el peso vell6n aumenta.

Estos valores son similares a los reportes de Bustinza y Burfening (1992)
donde para alpacas de 1, 2 y 3 afios registran 1.37 kg, 1.89 kg, y 2.15 kg, de
peso vellon, respectivamente; ademas indican, que a partir de la cuarta esquila
el incremento del peso vellon es menor. Asi mismo Pinazo (2000) menciona que
el peso vellon aumenta rapidamente a medida que aumenta su edad del animal
alcanzando la maxima produccién en los primeros cuatro afios de edad con 1.31
kg, 1.92 kg, 2.45 kg, y 2.51 kg, para 1, 2, 3 y 4 afos, respectivamente.
Asimismo, Loza (2000) manifiesta que el peso vellén incrementa con el aumento
de la edad del animal registrandose promedios de 1.35 kg, a la primera esquila y
2.01 kg, a la segunda esquila y al analisis estadistico encuentra diferencias

significativas (P<0,05).

Igualmente, Tumi (2017) en estudio realizado en la Empresa Comunal
Agropecuaria Coarita — Paratia — Lampa — Puno; donde encontré el peso de
vellén de alpacas machos 2.06 + 0.76 kg., comparado a las alpacas hembras
gue alcanzaron 1.61 + 0.27 kg., que ambos promedios muestran diferencias
significativas (P<0.05), diferencia que podria deberse al mejor manejo
alimentario de los machos en relaciéon de alpacas hembras que se encuentra en
la majada general que estan pastando en praderas de baja soportabilidad y/o

sobre pastoreadas.

Estos valores encontrados en el presente trabajo son similares al reporte
de Pinazo (2000) quién encuentra 2.38 kg de peso vellon para alpacas Huacaya

machos y para las hembras 1.97 kg (P<0.05). Y Cruz, (1989) registra el peso
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vellbn promedio para alpacas hembras de uno, tres y cinco afios de edad 0.98,
1.82 y 2.0 kg, y en alpacas machos de 1.22, 2.38 y 2.45 kg., concluyendo que
los machos presentan mayores pesos de vellon equivalente a 2.01 kg, que las
hembras equivalentes a 1.60 kg, Asi mismo Blanco (1980) encontré un promedio
general de 1.70 kg., para machos de uno y dos afios de edad y 1.69 kg, para

hembras de uno, dos afios de edad, concluyendo que no hubo diferencias.

En la literatura revisada de los autores citados muestran que el peso vellon
entre machos y hembras es diferente, indicando que el factor sexo influye en el
peso vellon, diferencia que podria deberse al manejo alimentario y a la seleccion
por fibra a favor de los machos que se practican en los centros pilotos de crianza
de alpacas, centros experimentales, comunidades campesinas. Ademas, se
encuentra bien documentado en alpacas que, a medida que aumenta la edad,
se incrementa el peso del vellon indican Castellaro et al., (2008; Wuliji et al.,
(2000); McGregor (2006); Lupton et al., (2006). Las alpacas jévenes producen
vellones menos pesados que las adultas, por tener una menor superficie
corporal menciona Ledn-Velarde y Guerrero (2001; Frank et. al., (2006), sin
embargo, producen vellones con fibras mas finas, debido a que las esquilas

tienen el efecto de incrementar el funcionamiento folicular.

La produccién de fibra expresada en peso de vellén para un determinado
periodo de crecimiento (generalmente de un afio) esta influenciada por los
factores de raza, sexo, localizacion y, especialmente por la edad de los animales.
De modo general se puede considerar que los animales jovenes producen
vellones menos pesados que los adultos Quispe et al., (2009). Trabajos
realizados en Pert muestran que a la primera esquila (aproximadamente con 10

meses de edad) el vellon de la alpaca pesa 1.15 kg y aumenta a medida que
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aumenta la edad del animal, registrandose valores de 1.61, 1.87 y 2.0 kg a los 2,
3 y 4 afos de edad, respectivamente. Mas tarde, los incrementos son minimos:
211y 2.17 kg para 5 y 6 afios de edad, respectivamente, pero decrece a 2 kg a
los 7 y 8 afios de edad Bustinza, (2001). De igual manera en relaciéon al sexo, se
ha encontrado que los vellones de alpacas machos son mas pesados que alpacas
hembras Castellaro et. al., (1998); Wuliji et al., (2000); Lupton et al., (2006), lo
cual se deberia al incremento de la superficie corporal manifiestan Leon-
Velarde y Guerrero, (2001); Frank et al., (2006); Quispe et al., (2009a), aunque la
influencia del sexo podria verse enmascarada por la gestacion y la lactacion de
las hembras que reducirian la produccién, como ocurre en las cabras (Newman y

Paterson, 1996).

Los valores encontrados en el estudio se asemejan al del (Bustinza, 2001)
quién indica que, la produccién de fibra es influenciada por los factores tales
como la raza, sexo y especialmente la edad de los animales. En efecto a la
primera esquila el vellon de la alpaca es de 1.15 kg (a los 10 meses de edad) y
aumenta aceleradamente a medida que trascurre la edad del animal,
registrandose: 1.61, 1.87, y 2.0 kg, a los dos, tres y cuatro afios de edad,
respectivamente. Y segun estudios de Bravo, (1973), sostiene que existe
diferencias altamente significativas en las diferentes edades, reportando asi de
una esquila anual en alpacas Huacaya, promedios de 2.40 kg, 3.60 kg, 4.47 kg,
4.64 kg, 4.91 kg, y 5.20 kg, para las edades de uno a seis afios, de aqui en
adelante los incrementos son minimos 2.11y 2.17 kg para las edades de cinco y
seis afos. Los animales a mayor edad pesan mas y producen vellones de mayor

peso, debido al mayor desarrollo corporal.
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En Nueva Zelanda y Australia, Wuliji et al. (2000) y McGregor y Butler
(2004) reportaron datos de peso de vellon de alpacas de 2.2 y de 2 a 3.3 kg,
respectivamente. Aunque casi se ha generalizado que la fibra de los vellones
obtenidos de las alpacas en las comunidades campesinas peruanas tiene baja
produccion y calidad, es posible obtener una produccién promedio bianual de
2.30 kg. Sin embargo, bajo una crianza medianamente tecnificada es posible
obtener una produccion anual de entre 2.1 a 2.3 kg Quispe et al., 2009a;
Gutiérrez et al., (2009). Asimismo, Bryant et al. (1989) refieren que el peso de
vellébn promedio por afio para tres niveles tecnoldgicos, alto, medio y bajo, son

del orden de 1.60, 1.40 y 1.20 kg, respectivamente.

El maximo de peso de vellon se logra a los 4 a 5 afios de edad, no existe
diferencia entre razas, pero si entre sexos. En ambas variedades los machos
promedian un peso vellén grasiento de 2.6 Kg. y las hembras 1.7 Kg. en general
el peso vellbn es mas afectado por la edad que por la variedad y el sexo. La
gestacion y la lactacion reducen el peso de vellon en un 8% y solo la lactacion

en 5% Ruiz, (2004).
Correlacién de la densidad folicular y peso vellon

Tabla 17. Correlacién de densidad folicular y peso vellén en alpacas en segunda
esquila de la Empresa Comunal Coarita - Paratia - Lampa - Puno.

Correlacion Coeficiente de

Relacion de variables N ") determinacion (12
DFS y didmetro fibra en 2da 39 .0.144 2 07%
esquila
DFS Yy peso vellon en 2da 39 0.196 3.84%
esquila

DFS = Densidad folicular secundario PVe = Peso velléon
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Figura 2:Relacion DFS y Diametro de fibra en alpacas

Figura 2: Relacién DFS y Diametro de fibra R?=0.0207
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En latabla 17 y en los gréaficos 2 y 3, se observa la correlacion de densidad
folicular y peso vellén en alpacas entre primera y esquila; en donde la correlacion
entre densidad folicular secundario de primera esquila y segunda esquila es
negativa y baja (r = - 0.144), con un coeficiente de determinacién de 2.07 %. No
obstante que, la correlacion del peso vellon entre la primera esquila y la segunda
esquila también fue positiva y baja (r = 0.196), con un coeficiente de
determinaciéon de 3.84 %, lo que nos induce atribuir que, al variar la variable peso
vellon de primera esquila, el peso vellon de segunda esquila varia en 3.84 %,

igual que anterior en forma positiva.

Estos valores encontrados en el presente son inferiores al estudio
(Bustinza, 2001) donde, reporta una correlacion negativa (r = - 0.8), lo que quiere
decir a mayor densidad folicular la fibra tiene un menor didmetro. Esta alta
asociacion favorable debe ser usada en la seleccion de reproductores de
calidad. Pero esta relacion es DFS con didmetro de fibra, lo que nosotros

hicimos correlaciéon de variables.

Nuestros resultados se asemejan Paucar et al., (2014) quién encuentra
una correlaciéon entre indice folicular y peso de vellon sucio para alpacas de un
afio de edad, dos afios de edad, machos y hembras fueron 0.172, -0.030, -
0.348 Y -0.057 respectivamente. La correlacion entre las variables estudiadas
en alpacas macho resulto ser significativo a la prueba de correlaciones
(p<0.05); en cambio en alpacas de un afo, dos afios y en hembras las
correlaciones no llegaron a ser significativas (p>0.05); con ello podemos decir
que no existe correlacion entre indice folicular y peso de velldbn sucio en
alpacas de 1 afo, 2 afios. Mientras Mansilla (1972) encuentra el coeficiente de

correlacion para el diametro de fibra entre primera y segunda esquila fue positiva
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y alta r = 0.631; mientras que, entre el peso vellon de primera y segunda esquila
mostré una correlacién positiva media r = 0.399, lo cual indica que existe una

relacion positiva entre la primera y segunda esquila tanto para la variable

didmetro de fibra, como el peso vellon.
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V. CONCLUSIONES

El diametro de fibra y longitud de mecha en alpacas entre la 1ra esquila 'y
la 2da esquila reflejé diferencia, pero entre sexo no difiere. El peso de vellon en

alpacas varia por efecto de esquila y sexo.

La correlacion entre densidad folicular secundario de primera esquila y
segunda esquila es negativa y baja. Mientras que, la correlacién del peso vellén

entre la primera esquila y la segunda esquila es positiva y baja.
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VI. RECOMENDACIONES

La seleccion para el diametro de fibra en las alpacas reproductores

machos y hembras se debe realizar en forma independiente en cada esquila.
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TABLA N° 1: ANVA PARA PESO VELLON DE LAS ALPACAS SEGUN
ESQUILAS Y SEXO DE LA EMPRESA COMUNAL AGROPECUARIA COARITA
— PARATIA — LAMPA — PUNO.

F.V. G.L SC cM Fc Pr>F F¢(a=0.05)
Tratamiento 3 7.633 2.544 13.68 <0.0003 | 2.86
Entre esquilas 1 4,692 4.692 25.22 <0.0000 |4.11
Entre sexo 1 2.071 2.071 11.13 <0.0006 |4.11
Inter. E/S 1 0.870 0.870 4.68 <0.0023 |4.11

Error experim. 36 6.715 0.186

Total 39 14.348

CV (%) = 23.49

FIGURA 1: Densidad Folicular Secundario
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TABLA N° 2: FICHA DE MUESTREO DE P.V. Y RESULTADOS DE DENSIDAD
FOLICULAR.

1| 78 H H B DL 1.300 3.0 31.43 10.48
2| 81 H H B DL 1.400 3.0 35.01 11.67
3] 15 H H B DL 1.300 3.0 23.47 7.82
4 76 H H B DL 1.300 3.0 33.42 11.14
5| 80 H H B DL 1.500 3.0 38.98 12.99
6] 16 H H B DL 1.500 3.0 33.81 11.27
7] 82 H H B DL 1.500 2.0 37.00 18.50
8 20 H H B DL 1.500 3.0 36.60 12.20
9] 96 H H B DL 1.600 3.0 46.14 15.38
100 91 H H B DL 1.200 2.0 25.06 12.53
1.410 2.8 34.09 12.4
11| 17 H M B DL 1.300 3.0 38.98 12.99
12| 77 H M B DL 1.400 3.0 40.58 13.53
13| 282 H M B DL 1.600 3.0 33.42 11.14
14| 451 H M B DL 1.600 2.0 37.39 18.70
15| 201 H M B DL 1.900 3.0 35.01 11.67
16| 454 H M B DL 1.600 2.0 27.85 13.92
17| 460 H M B DL 1.400 4.0 38.98 9.75
18| 281 H M B DL 1.900 3.0 39.38 13.13
19| 456 H M B DL 1.200 2.0 36.20 18.10
20| 455 H M B DL 1.800 2.0 33.02 16.51
1.570 2.7 36.08 13.9
21| 54 H H B 2D 1.600 3.0 34.21 11.40
22| 57 H H B 2D 2.100 5.0 34.21 6.84
23| 61 H H B 2D 1.800 2.0 33.42 16.71
24| 56 H H B 2D 1.900 3.0 34.21 11.40
25| 60 H H B 2D 2.000 2.0 35.40 17.70
26| 63 H H B 2D 1.900 3.0 37.39 12.46
27| 55 H H B 2D 1.800 2.0 23.07 11.54
28| 18 H H B 2D 1.600 3.0 26.25 8.75
29] 53 H H B 2D 1.300 3.0 25.46 8.49
30 59 H H B 2D 2.000 2.0 28.64 14.32
1.800 2.8 31.23 12.0
31| 65 H M B 2D 1.800 2.0 34.21 17.11
32| 66 H M B 2D 1.800 2.0 27.45 13.72
33| 68 H M B 2D 2.300 2.0 32.62 16.31
34 84 H M B 2D 2.500 2.0 33.02 16.51
35| 64 H M B 2D 1.800 2.0 32.62 16.31
36| 459 H M B 2D 2.200 3.0 35.40 11.80
37| 86 H M B 2D 2.400 3.0 33.42 11.14
38| 67 H M B 2D 3.500 2.0 27.85 13.92
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FIGURA N° 02: Imagen histolégica de la piel de alpaca
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