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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar las caracteristicas fisicas de la fibra en alpacas Suri, se
analizaron 300 muestras de fibra en alpacas hembras de 1, 2, 3, 4 y 5 afios de edad y 22
muestras de fibra en machos reproductores de 5, 6, 7 y 8 afios de edad respectivamente.
Los andlisis de las muestras se realizaron utilizando el equipo OFDA 2000, en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria - Quimsachata; los datos fueron analizados bajo un
disefio completamente al azar. Los resultados en alpacas hembras Suri para el didmetro
medio de fibra fue de 17.5 um, 17.76 pm, 20.46um, 21.25 pym y 22.42um, en animales
de 1, 2, 3, 4 y 5 afios respectivamente (p<0.05). Asi mismo la desviacion estandar fue de
4.13 pm, 4.18 pm, 4.69 pm, 4.82 um y 4.97 pum en animales de 1, 2, 3, 4 y 5 afios
respectivamente (p<0.05). El factor de confort fue de 99.36%, 99.09%, 96.16%, 94.70%
y 92.36% en animales de 1, 2, 3, 4 y 5 aflos, respectivamente (p<0.05). El indice de
curvatura mostro 19.5 °/mm, 21.16°/mm, 18.96°/mm, 18.40 °/mm y 18.6°/mm en
animales de 1, 2, 3, 4 y 5 afios, respectivamente (p<0.05). En la longitud de mecha se
obtuvieron valores de 14.87cm, 14.22cm, 13.80cm, 13.68cm y 14.16cm en animales de
1,2, 3,4y 5 afos, respectivamente (p<0.05). En alpacas suri macho el indice de curvatura
fue de 15.55 °/mm, 13.78°/mm, 13.41°/mm y12.27 °/mm en animales de 5, 6, 7 y 8 afios,
respectivamente (p<0.05). Asi mismo la longitud de mecha fue de 15.10cm, 18.14cm,
15.64cm y 16.02cm en animales de 5, 6, 7 y 8 afos, respectivamente (p<0.05). En
conclusion, las caracteristicas fisicas de la fibra de alpacas Suri estan influenciados por la

edad de los animales tanto en hembras como en machos.

Palabras claves: Fibra, Suri, confort, alpaca, finura.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the physical characteristics of the fiber in Suri
alpacas, 300 fiber samples were analyzed in female alpacas of 1, 2, 3, 4 and 5 years of
age and 22 fiber samples in breeding males of 5, 6, 7 and 8 years of age respectively. The
analysis of the samples was carried out using the OFDA 2000 equipment, at the National
Institute of Agrarian Innovation - Quimsachata; the data were analyzed under a
completely randomized design. The results in Suri female alpacas for mean fiber diameter
were 17.5 um, 17.76 pm, 20.46 pum, 21.25 pm and 22.42 pm, in animals of 1, 2, 3, 4 and
5 years old respectively (p<0.05). Likewise the standard deviation was 4.13 um, 4.18 um,
4.69 pm, 4.82 um and 4.97 pum in animals of 1, 2, 3, 4 and 5 years old respectively
(p<0.05). The comfort factor was 99.36%, 99.09%, 96.16%, 94.70% and 92.36% in 1, 2,
3, 4 and 5 year old animals, respectively (p<0.05). The curvature index showed 19.5
°/mm, 21.16°/mm, 18.96°/mm, 18.40 °/mm and 18.6°/mm in animals aged 1, 2, 3, 4 and
5 years, respectively (p<0.05). In wick length, values of 14.87cm, 14.22cm, 13.80cm,
13.68cm and 14.16cm were obtained in animals of 1, 2, 3, 4 and 5 years old, respectively
(p<0.05). In male Suri alpacas the curvature index was 15.55 °/mm, 13.78°/mm,
13.41°/mm and 12.27 °/mm in animals of 5, 6, 7 and 8 years old, respectively (p<0.05).
Likewise, the length of wick was 15.10cm, 18.14cm, 15.64cm and 16.02cm in animals of
5, 6, 7 and 8 years old respectively (p<0.05). In conclusion, the physical characteristics

of Suri alpaca fiber are influenced by the age of the animals in both females and males.

Keywords: Fiber, Suri, comfort, alpaca, fineness.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El uso de los camélidos sudamericanos por el hombre se remonta a hace mas de
10.000 afios, cuando las primeras poblaciones humanas de la region comenzaron a cazar
las especies silvestres, el guanaco (Lama guanicoe), y la vicufia (Vicugna vicugna) para
alimentarse (Yacobaccio y Vila, 2013). Las evidencias arqueoldgicas y genéticas indican
que la llama (Lama glama) y la alpaca (Vicugna pacos) fueron domesticadas hace més de
5000 afios, a partir de L. guanicoe y V. vicugna respectivamente, principalmente en los
Andes peruanos (Kadwell et al., 2001) aunque podrian haber existido centros de

domesticacion independientes en el norte de Argentina 'y Chile (Wheeler, 2012).

En la actualidad, en Perd, Bolivia y Chile, la alpaca se sigue criando
principalmente para la produccion de fibra, aunque también se consume su carne. En
Argentina, donde la poblacién de alpacas es reducida, la cria de llamas se destina
principalmente a la produccién de fibra, las llamas se crian para usos multiples
proporcionando otros recursos como carne y cuero. Ademas, se pueden encontrar
pequefias poblaciones de alpacas y llamas en todo el mundo, los camélidos sudamericanos
domésticos son también buenos animales de compafiia y se utilizan también para otros

fines, como animales de golf, atraccién turistica o zooterapia (Marcoppido y Vila, 2013).

Actualmente, los camélidos es un tema de interés cientifico porque son animales
excepcionales capaces de sobrevivir en condiciones hostiles del Altiplano y por ende se
enfoca en el estudio de la fibra (Ormachea et al., 2015; Quispe et al., 2021 ; Olarte,
2022; Paucar-Chanca et al., 2019; Roque y Ormachea, 2018; Machaca et al ., 2017;
Pinares et al., 2018), Asi mismo en su estudio morfolégico (Ormachea et al., 2022;

Machaca et al., 2020; Ccora et al., 2019). En las exposiciones de juzgamiento de alpacas,

13
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se distinguen dos tipos de fibras con caracteristicas diferenciales: las alpacas Huacaya
exhiben mayor densidad de fibra con fibras mas cortas y rizadas, mientras que las alpacas
Suri presentan fibras largas con rizos y lustre organizados en grapas independientes, que
cuelgan paralelas al cuerpo (Lupton y McColl, 2011; Pallotti et al., 2018). La industria 'y
el gobierno peruano fomentaron el mejoramiento genético de las alpacas blancas, con el
fin de mejorar las caracteristicas de la fibra. En cambio, la fibra de color oscuro fue menos
valorada y, debido a la falta de mejoramiento, mantiene un precio bajo (USD1,82/libra)
en el mercado textil (Aragon y Mamani, 2018), mientras que la fibra blanca se vende a
un precio alto (USD3,92/libra). Por lo tanto, la crianza de camélidos es una de las
actividades econdmicas y productivas méas importantes de la zona altoandina, de la que
depende entre 70 y 80 % del ingreso anual de la familia, por tratarse de una actividad
agropecuaria familiar (FAO, 2005). Los factores que determinan la calidad de la fibra es
el didmetro promedio de la fibra, factor de confort (porcentaje de fibras inferiores a 30
um), coeficiente de variacion, indice la curvatura y finura al hilado, que se ve afectada

por la presencia de fibra medulada (Carpio, 1991).

Por las razones antes expuestas, se realizo el trabajo de investigacion en alpacas
de raza Suri del Centro Experimental de Chuguibambilla con el propdsito de establecer
informacidn objetiva esto permitira generar e implementar un programa de mejoramiento

genético en relacion a las caracteristicas textiles de la fibra.

1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Objetivo general

e Determinar las caracteristicas fisicas (diametro medio de fibra, factor confort
indice de curvatura y longitud de mecha), de alpacas hembras y machos

reproductores de raza Suri del Centro Experimental Chuquibambilla.

14
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1.1.2 Objetivos especificos

e Determinar el didametro medio de fibra, factor de confort, indice de curvatura
y longitud de mecha de la fibra de alpaca Suri del Centro Experimental

Chuquibambilla segtin edad en hembras.

e Determinar el diametro medio de fibra, factor de confort, indice de curvatura
y longitud de mecha de la fibra de alpaca Suri del Centro Experimental

Chuquibambilla segun edad en machos.

15
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA
2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Lafibra de alpaca

La division celular en el bulbo folicular da como resultado la formacién de
fibras ascendentes y la diferenciacion de cinco capas celulares concéntricas. Capa
de Henle, capa de Huxley, cuticula de la vaina radicular interna, cuticula fibrosa,
células corticales. Las fibras son estructuras proteicas. En otras palabras, la salud
del animal durante el esquileo es importante para formar una estructura sélida. En
general, la fibra de alpaca estd compuesta por una proteina compleja llamada

queratina (Hoffman, 1995; Ormachea, 2012).

2.1.2 Diametro medio o finura de fibra

El didmetro medio de fibra (DMF) de una muestra representativa del
vellon esta expresado en micrometros (um), lo cual define la finura. Este
parametro fisico es considerado el principal criterio de seleccion en poblaciones

de alpaca de todo el mundo (Huanca, 2004).

El diametro medio de fibra es la medida del grosor, finura de la fibra o
calibre y representa la particularidad mas valiosa para su apreciacion cualitativa

(Carpio, 1991).

El diametro medio de la fibra es uno de los factores mas importantes en la

clasificacion de la fibra, porque determina el precio del vellon en el mercado, a
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pesar de que la comercializacidn se realiza por peso, aunque se otorgan incentivos
por finura de vellon. Hasta hace 10 afios la medicion del diametro de la fibra
representaba un problema de costo y de accesibilidad a los métodos tradicionales
existentes, especialmente para los pequefios productores. En la actualidad, con el
avance de la tecnologia y con el impulso que vienen dando los gobiernos en
investigaciéon y desarrollo, se constata que los productores alpaqueros tienen
mayor accesibilidad para determinar objetivamente la finura de la fibra (Quispe,

2010).

El didmetro medio de la fibra en las alpacas es un factor crucial en la
calidad y valor comercial de sus fibras. La medida del diametro medio de la fibra
en alpacas permite determinar su finura y se utiliza como un indicador de la

calidad de su fleece (Smith, 2018).

Se refiere al didmetro que existe cuando la fibra se corta transversalmente.
Se mide en micrones (micras), lo que equivale a una milésima parte de un
milimetro. El didmetro medio de fibra es ampliamente reconocido como una
caracteristica mas importante de la fibra (Lee et al., 2001; Rowe, 2010). En
consecuencia, las fibras mas finas pueden ser transformados en hilos de tal manera
que sea (til para la confeccion de una gran variedad de productos textiles (Warn
et al., 2006; Rowe, 2010). Con las fibras méas finas se pueden confeccionar tejidos
lujosos con peso ligero (Cottle, 2010). Parad6jicamente, las fibras gruesas son
particularmente adecuados para la confeccion de productos textiles de menor lujo
y se utilizan para la confeccion de alfombras, ropa de abrigo y frazadas (Poppi y

McLennan, 2010).
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El diametro de fibra esta sujeto a variacién, la misma que depende de las
caracteristicas genéticas, el medio ambiente de donde provienen y el color del
vellon (Calle, 1982). Las variaciones en el didmetro son causadas también por
cambios fisioldgicos en el animal debido a la nutricion, gestacion, lactacion,
destete o enfermedades, asi como por factores tales como la edad, sexo, raza,
temperatura, fotoperiodo, estrés, época del afio, época de empadre, época de
esquila, sanidad y otros factores caracteristicos del medio ambiente alto andino

(Cruz et al., 2017).

2.1.2.1 Medicién del didmetro medio de fibra en alpacas

La medicion del didmetro medio de fibra en alpacas se realiza
mediante un proceso conocido como microscopia de proyeccion de rayos,
en el cual se utiliza un microscopio especializado para obtener imagenes
de las fibras individuales. Estas imagenes son luego analizadas utilizando
software especializado que permite determinar el diametro promedio de
las fibras. Esta medida se expresa en micrones (ium) y cuanto menor sea el
valor, mas finas seran las fibras y, por lo tanto, de mejor calidad (Smith,

2018).

Es importante mencionar que el diametro de la fibra puede variar
en diferentes partes del cuerpo de la alpaca, por lo que se recomienda tomar
muestras de diferentes areas para obtener una representacion mas precisa

de la calidad de su fleece.
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2.1.2.2 Factores que influyen en el diametro medio de fibra en alpacas

Diametro medio de la fibra en alpacas estd influenciado por

diversos factores, entre ellos:

e Genética: la herencia juega un papel fundamental en la
determinacion del diametro de la fibra, ya que algunas lineas

genéticas tienden a producir fibras méas finas que otras.

e Nutricién: una alimentacion balanceada y rica en proteinas puede
favorecer el crecimiento de fibras mas finas, mientras que una

alimentacion deficiente puede resultar en fibras méas gruesas.

e Manejo del rebafio: el estrés, la falta de cuidados adecuados y una
mala gestion del rebafio pueden afectar negativamente la calidad
de las fibras, resultando en un aumento del didmetro (Vasquez et

al., 2015).

2.1.2.3 Beneficios de controlar el diametro de fibra en alpacas

El control adecuado del diametro de fibra en las alpacas conlleva
una serie de beneficios significativos. En primer lugar, permite mantener
y mejorar la calidad de su fleece, lo cual se traduce en un mayor valor
comercial. Ademas, una fibra mas fina es mas suave al tacto, lo que la hace
mas atractiva para la industria textil y aumenta la demanda de productos
elaborados con esta fibra. Por otro lado, el control del didmetro de fibra

también contribuye a mejorar la salud y el bienestar de las alpacas, ya que
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fibras mas finas resultan en una piel mas sana y menos propensa a

enfermedades cutaneas (Garcia, 2020).

Desde el punto de vista de Kuit (1990) citado por Huaméan y Lopez
(2018), refieren que el sistema de crianza especifico de cada area ha dado
lugar al desarrollo de un tipo de animal que se adapta a las condiciones
locales de ese lugar en particular. Esto ha llevado a que algunos
investigadores describan animales en funcion de su lugar de estudio,

analizando los indices de productividad asociados.

2.1.2.4 Herramientas utilizadas para medir el didmetro de fibra en

alpacas

Para medir el didmetro de fibra en alpacas se utilizan diversos
instrumentos y técnicas. EI méas cominmente empleado es el microscopio
de proyeccion de rayos, que permite obtener imagenes detalladas de las
fibras individuales. También existen otros dispositivos portatiles que
utilizan tecnologia laser para medir el didmetro de fibra de manera rapida
y precisa. Estas herramientas, combinadas con software especializado,

facilitan la obtencién de mediciones precisas y confiables (Garcia, 2020).

Las alpacas son apreciadas por su fibra, debido a su finura,
suavidad, peso ligero, caracteristicas de higroscopicidad, resistencia,
elasticidad y colores naturales. Es mas térmica que la lana de ovino, tiene
menos posibilidad de producir alergias y contiene menos lanolina

(Mueller, 2007).

Para la evaluacion de muestras de fibra se toma de la zona del

costillar medio, debido a que se considera la zona méas representativa para
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medir el diametro de fibra en alpacas, constituyéndose por lo tanto en un
buen criterio de seleccidn para realizar trabajos sobre el diametro de fibra
y del peso de vellon. Algunos investigadores sin embargo utilizan para
caracterizar al vellon tres zonas de muestreo: paleta, costillar medio y
grupa, lo cual incrementa la mano de obra y los costes de evaluacion

(Huanca, 2004).

Las variaciones en el diametro son causadas también por cambios
fisioldgicos en el animal debido a la nutricion, gestacion, lactacion, destete
0 enfermedades, asi como por factores tales como la edad, sexo, raza,
temperatura, fotoperiodo, estrés, época del afio, época de empadre, época
de esquila, sanidad y otros factores caracteristicos del medio ambiente alto

andino (Solis, 1997).

Las 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 se producen fibras
mas finas a mayor densidad folicular. La fibra proveniente de animales
mal alimentados es menos resistente y mas fina que la de animales con

mejor alimentacién (Flores, 2009).

2.1.3 Factor de confort

El factor de confort se define como el porcentaje de las fibras menores a
30 micras y se conoce también como factor de comodidad (McColl, 2004). Se
sabe que mientras menor diametro tiene las fibras el confort es mayor (Mcgregor

y Butler, 2004). En contraste con el factor de confort es el factor de picazon, que
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describe el porcentaje de fibras con diametros mayores a 30 micras (Baxter y
Cottle, 2010). Las prendas confeccionadas con fibras finas son altamente
confortables sin embargo las prendas confeccionadas con fibras mayores a 30
micras causan la sensacion de picazon debido a que los extremos de la fibra que
sobresalen desde la superficie de los hilos son relativamente gruesas, sin embargo,
si estos hilos fueran més delgados serian mas flexibles y existiria menor

probabilidad de que provoquen picazon en la piel (Sacchero, 2007).

2.1.3.1 Propiedades de confort de la fibra de alpaca

La fibra de alpaca tiene propiedades térmicas excepcionales que
contribuyen al factor confort. Es capaz de mantener la temperatura del
cuerpo de manera Optima en diversas condiciones climaticas,
proporcionando una sensacion de calidez cuando hace frio y manteniendo
la frescura en climas mas calidos. Su capacidad de retencion de calor es
superior a la de otras fibras naturales, lo que la convierte en una excelente

opcion para prendas de abrigo (Roque y Ormachea, 2018).

Ademas, la fibra de alpaca es altamente transpirable, lo que permite
que el aire circule a través de ella. Esto evita la acumulacion de humedad
y la aparicién de olores desagradables, manteniendo la frescuray el confort
en todo momento. Su resistencia al aguay a las arrugas también contribuye

a su comodidad y facilidad de uso (Garcia, 2019).

La fibra de alpaca también cuenta con propiedades antibacterianas
y antimicrobianas, lo que ayuda a mantener una higiene éptima. Esto

reduce el riesgo de infecciones y enfermedades de la piel, especialmente
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en condiciones donde la higiene es fundamental, como en hospitales o

lugares con alta concentracion de personas (Garcia, 2019).

2.1.3.2 Aplicaciones de la fibra de alpaca en el confort

La fibra de alpaca tiene una amplia gama de aplicaciones en el
ambito del confort. Se utiliza en la confeccidn de prendas de vestir, como
sweaters, bufandas, calcetines y guantes, proporcionando una sensacién de
suavidad y calidez. Ademas, se emplea en la fabricacion de ropa de cama,
como mantas y edredones, creando un ambiente acogedor y coémodo para
el descanso. También se utiliza en la industria del calzado, ofreciendo una
experiencia de confort Unica en zapatos y zapatillas. Sus propiedades
naturales ayudan a mantener los pies secos y protegidos, evitando la
acumulacién de olores y proporcionando una sensacion de frescura durante

todo el dia (L6pez, 2020).

Se refiere como el indice de fibras con un tamafio inferior a 30 um
en un vellon, también conocido como factor de confort. Si méas del 5% de
las fibras supera los 30 pm, entonces el tejido resulta incomodo para su
uso debido a la sensacion de picazon en la piel que experimenta el usuario.
Por otro lado, el porcentaje de fibras por encima de 30 micrones se
denomina factor de picazon (FP). Por lo tanto, en la industria textil de
prendas, se prefieren vellones con un factor de comodidad igual o superior
al 95% y un factor de picazon igual o inferior al 5%. Estos dos pardametros
evalUan las sensaciones que se producen en la interaccién entre el cuerpo
humano y la prenda, teniendo en cuenta la respuesta fisiologica y sensorial
de las personas. Esto subraya la relevancia del factor de comodidad, ya que
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muestra cémo el tejido, las caracteristicas de la fibra o lana y la piel

interactGan entre si (Sacchero, 2007).

El factor de comodidad es una caracteristica no técnica de la fibra
y se relaciona con el nivel de comodidad que ofrecen las prendas
fabricadas con fibra de alpaca a quienes las usan. Se ha observado que
cuanto mas delgado es el diametro de las fibras, mayor es la comodidad
proporcionada. Durante el uso de las prendas, los extremos de las fibras
emergen hacia la superficie y ejercen presion sobre la piel. La capacidad
de los extremos de las fibras para ejercer presion sobre la piel antes de
doblarse depende en gran medida de su diametro y la longitud de su
emergencia. Cuando esta fuerza supera un umbral critico de 100 mg, se
activan los nervios que se encuentran justo debajo de la piel. Cuando se
reciben muchas de estas sefiales el cerebro lo interpreta como una

sensacion no placentera, comunmente llamada picazén (Sacchero, 2007).

En el caso de un tejido plano que suele utilizarse en chompas o
suéteres, se ha observado que el umbral critico que provoca sensacion de
picazén es aproximadamente de 30 a 32 um, aunque este valor puede
variar significativamente segun la persona, la temperatura y la limpieza de
la piel. En las prendas convencionales fabricadas con lana, que en
promedio tienen un didmetro de 21 um, se encuentra un bajo nimero de
fibras con diametros superiores a 30 um, lo que contribuye a la comodidad
de la prenda. El factor de picazdn no es un caracter técnico de la fibra, sino
que mas bien esté relacionado con el grado de confort que brindan las

prendas fabricadas con fibra de alpaca (Valenzuela, 2020).
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2.1.4 Indice de curvatura

Es una caracteristica adicional de la fibra que puede usarse para describir
propiedades especiales de masas hechas de fibras de velldn. Esta propiedad es
comun a todas las fibras textiles y es de interés para los fabricantes de alfombras
y prendas de vestir. Los fabricantes de fibras sintéticas afiaden rizos a las fibras o

filamentos para mejorar la densidad de los productos textiles (Fish et al., 1999)

El rizado de la fibra, medido objetivamente mediante ClI, es una propiedad
deseable desde la perspectiva del tacto, en algunos casos puede plantear
dificultades de procesamiento. El rizado en mechas no tejidas se puede expresar
mediante la "definicion de rizado", que se expresa como el grado de alineacion
del rizado, y la "frecuencia de rizado", ya que los hilos cuyos rizados de fibra no
estan bien alineados tendradn una mala definicion de rizado. Se define como el
numero de longitudes de onda de engarce por centimetro. Ambas caracteristicas,
junto con el color de la grasa, la longitud de la mecha, la suciedad y el desgaste,
conforman el "estilo lana". Esto es fundamental para determinar el rendimiento
final del procesamiento de lana, las précticas de marketing y la calidad del

producto (Fish et al., 1999).

El indice de curvatura en alpacas es una medida cuantitativa que indica la
cantidad de ondulacion presente en las fibras de su fibra. Esta medida se obtiene
midiendo el nimero de ondas por unidad de longitud y puede ser expresada como
el nimero de ondas por centimetro. La curvatura en las fibras de alpaca es un
factor determinante de su calidad, ya que una mayor curvatura esta relacionada

con una mayor suavidad y elasticidad de la fibra. Un indice de curvatura alto
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indica una fibra mas flexible y resistente, lo cual es altamente valorado en la

industria textil (Holt, 2006).

2.1.4.1 Importancia de la medicion de la curvatura de fibra en alpacas

La medicion precisa del indice de curvatura es esencial para
asegurar la calidad de la fibra de alpacas. Conocer este parametro permite
a los criadores y productores de textiles tomar decisiones informadas sobre
la seleccidn de animales reproductores y la optimizacion de la produccion
de fibra. Ademas, la medicion de la curvatura en alpacas permite
identificar individuos con caracteristicas genéticas deseables, lo que
contribuye a la mejora continua de la calidad de la fibra. Por lo tanto, el
indice de curvatura es una herramienta fundamental en el proceso de
seleccion de los rebafios y en la crianza selectiva de alpacas con

caracteristicas de fibra superiores (Bustinza, 2001).

2.1.4.2 Factores que afectan la curvatura de la fibra en alpacas

La curvatura de las fibras de alpaca puede ser influenciada por
diversos factores. Entre ellos se encuentran la genética del animal, la
nutricion, el manejo del rebafio y las condiciones ambientales. Algunas
razas de alpacas presentan una mayor predisposicion a desarrollar una
curvatura deseable en su fibra, mientras que otros factores como una
alimentacion equilibrada y un ambiente adecuado también pueden

favorecer el desarrollo de una curvatura 6ptima (Gao, 2017).
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2.1.4.3 Métodos de medicion de la curvatura de fibra en alpacas

Existen diferentes métodos para la medicion de la curvatura en las
fibras de alpaca. Uno de los métodos mas comunes es el uso de un equipo
Ilamado "curvigrafo", el cual permite medir la amplitud y frecuencia de las
ondas en la fibra. Otro método utilizado es la medicion visual mediante
microscopio, donde se observa la forma y flexibilidad de las fibras (Fish

et al., 1999).

Ademas, la tecnologia moderna ha desarrollado sistemas mas
avanzados que utilizan laseres y sensores para calcular con precision el
indice de curvatura en las fibras de alpaca. Estos métodos no invasivos y
altamente precisos han revolucionado la forma en que se evalla y
selecciona la calidad de la fibra de alpaca. La curvatura de las fibras puede
ser en tres dimensiones, debido a que las fibras se encuentran flexionadas
y torcidas a lo largo de su longitud. Sin embargo, debido a que la mayor
parte de la curvatura ocurre en un plano y teniendo la flexion la mayor
contribucion, la forma de la fibra puede ser representada en una forma de

onda bidimensional (Holt, 2006).

Existen relaciones directas entre: indice de curvatura (IC) de la
fibra con la frecuencia de rizos en la mecha y con la resistencia a la
compresion (los coeficientes de correlacion varian entre 0.8 y 0.9).
También existe una fuerte relacion entre el diametro promedio de la fibra
y la curvatura de la fibra, donde las fibras con alta curvatura tienen fibras

con menor didmetro (Fish et al; 1999).
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Holt (2006) reportd coeficientes de correlacion entre el indice de
curvatura [expresado en grados/milimetro (¢/mm)] y el didmetro de fibra
(expresado en pum) de 0.64 y 0.79 para muestras de fibra de alpacas
Huacayay Suri, y entre frecuencia de rizo y diametro de 0.44, demostrando
la ventaja que tiene el indice de curvatura frente a la frecuencia de rizos,

cuando se quiere evaluar el diametro de la fibra.

Investigadores han evaluado el efecto del rizo sobre el rendimiento
al procesamiento y la calidad de prendas de vestir. Hansford (1997).
Informé que lanas con baja frecuencia de curvaturas o rizos y alta
definicion de rizo conlleva a obtener una longitud media de fibra mas larga
en los “tops” (grupo de fibras obtenidas después del peinado). Para las
lanas superfinas, una menor frecuencia de rizos en la fibra da lugar a una
mayor uniformidad de hilados y menor nimero de terminales salientes en

la hilatura.

2.1.5 Longitud de mecha

2.1.5.1 Medicidn de la longitud de mecha en alpacas

La longitud de la mecha en alpacas se refiere a la distancia
promedio entre los puntos de corte de su fibra. Para medir esta longitud,
se utiliza una herramienta Ilamada micrometro optico, que permite obtener
lecturas precisas en micrémetros. El proceso de medicién consiste en
seleccionar al azar varias mechas de diferentes alpacas y registrar sus
longitudes. Luego, se calcula un promedio para obtener la longitud media

de la mecha en la muestra analizada (Valenzuela, 2020).
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La longitud de la mecha puede variar considerablemente entre
alpacas, lo que implica que cada animal tiene su propio patron de
crecimiento de fibra. Ademas, esta longitud puede verse afectada por
diferentes factores, como la genética, la alimentacién, el clima y la edad

del animal (Rodriguez, 2006).

2.1.5.2 Factores que afectan la longitud de mecha en alpacas

La longitud de la mecha en alpacas puede estar influenciada por
diversos factores. Uno de ellos es la genética, ya que ciertas lineas de
alpacas tienen una tendencia a desarrollar fibras mas largas que otras.
También se ha observado que la alimentacién juega un papel importante,
ya que una dieta equilibrada y rica en nutrientes favorece el crecimiento

de una mecha mas larga (Rodriguez, 2006).

El clima es otro factor a considerar, ya que altas temperaturas y
humedad excesiva pueden retardar el crecimiento de la fibra. Por dltimo,
la edad del animal también puede afectar la longitud de la mecha, ya que
los animales jovenes suelen tener fibras mas cortas que los adultos

(Véasquez et al., 2015).

2.1.5.3 Proceso de medicion de la longitud de mecha

El proceso de medicién de la longitud de la mecha en alpacas se
realiza de manera cuidadosa y precisa. Como se mencioné anteriormente,
se seleccionan al azar varias mechas de diferentes alpacas y se toman sus
medidas individuales. Luego, se promedian estas medidas para obtener la

longitud media de la mecha en la muestra analizada.es importante realizar
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un seguimiento regular de la longitud de la mecha en las alpacas, ya que
puede variar a lo largo del tiempo. Esto permite identificar cualquier
cambio en la calidad de la fibra y tomar medidas correctivas si es necesario

(Laime et al., 2016).

El termino longitud se refiere a la medida de la mecha desde la base
(al ras de la piel) hasta la parte final (punta de lapiz) de las fibras en
promedio, tanto la longitud de mecha y de fibra juegan un rol importante
como factor de calidad, ya que en base a estas caracteristicas se realiza la

categorizacion y la clasificacion de fibra (Vasquez et al., 2015).

La longitud de mecha en la raza suri es mas larga que en la raza
Huaca ya, asi en un animal adulto suri mide hasta 15.5 cm en cambio en
la Huacaya 11.3 cm de longitud, razones de esta diferencia debido a que
la raza Huacaya posee una superficie aspera con rizos que forman un
conjunto ligeramente enredado y mas compacto mientras que en el Suri es
lisa y lacea con mechas menos compactas cuyas hebras o filamentos se

encuentran estiradas a plenitud (Garcia, 2019).

2.2 ANTECEDENTES

2.2.1 Diametro medio de fibra

Ldpez (2022), en un estudio realizado determind que el didmetro de fibra

fue de 17.46 um a 17.75 um en alpacas de color blanco.

Ojeda (2022), menciona en un estudio realizado en la provincia de Lampa,

Distrito de Santa Lucia trabajando con 414 alpacas Huacaya de diferentes sexos y
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comunidades, demostré resultados de 18.76 um y 21.45 um en alpacas de las

categorias DL y BL respectivamente.

Padilla (2022), Realizando estudios en el distrito de Nufioa, en el fundo
Chaupihuasi, utilizando 400 muestras de fibras en alpacas, obtuvo un promedio

de diametro de fibra de 19.09 um.

Cutiri (2019), realiz6 un estudio en el distrito de Ocongate y trabajo con
300 alpacas Huacaya de color blanco, reporto valores del diametro de fibra de
19.49 pm, 19.58 pm y 19.74 pm en alpacas perteneciente a las comunidades

Llullucha, Palcca, Accocunca respectivamente.

Quispe et al. (2021), realizaron un estudio en la LVIII Feria Ganadera del
Sur del Perd (FEGASUR), donde caracterizaron las fibras de alpacas Huacaya
blancos. Obteniendo resultados de diametro medio de fibra en alpacas segun sexo

de 19.59 um en machos y 19.27 um hembra, de acuerdo al color 21.76 pm y 21.43

pm.

Lencinas & Guevara (2020), realizaron un estudio en la Empresa Rural
Alianza E.P.S., obtuvieron resultados de didmetro medio de fibra de 25.1 pum,

segln sexo 24.64 um y 26.35 um en hembras y machos respectivamente.

Quispe (2020), realizé un estudio de caracterizar la produccion y calidad
de fibra de alpaca Huacaya de la comunidad Originaria Chacaltaya, con 304
alpacas de distintos colores obtuvo un promedio de 23.38 um. Las alpacas de la

comunidad Originaria Chacaltaya tienen una calidad de fibra Stper Fina (22-25.5

pum).
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Nestares & Carhuas (2020), realizaron un estudio de investigacién en
Inversiones Ganaderia Wari correspondiente al Caserio Cawish Distrito de
Ninacaca, Provincia de Pasco, Region Pasco, con 128 alpacas de diferentes
edades. Se obtuvo un didmetro de fibra de acuerdo al efecto sexo de: 22.85 pm 'y
23.56 um, para hembras y machos. Segun categoria fue de: 21.75 um, 22.56 pm,

22.65 umy 23.84 um en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente.

Meza (2018), evalué las caracteristicas fisicas de la fibra de alpacas de
color de la raza Huacaya, en 125 alpacas de color de la raza Huacaya de las
comunidades del distrito de Totos. Se obtuvieron promedios de didmetro de fibra
segun sexo: 25.09 um en hembras y 24.30 um macho, de acuerdo a la edad: 22.87
pum DL, 24.43 pum 2D, 25.50 um 4D y 25.99 um BLL, segun color; 24.08 um en

blanco, 24.42 um café y 25.61 um negro.

Martinez (2018), realizé un estudio donde determing el efecto de factores
principales (especie, edad y color) y la variabilidad sobre las caracteristicas de
calidad de la fibra. Obtuvo promedios de diametro de 21.57 pm, 22.54 ymy 22.24

pm en alpaca, misti y llama.

Roque & Ormachea (2018), determinaron las caracteristicas productivas y
textiles de la fibra en alpacas Huacaya, con 120 alpacas de dos comunidades del
distrito de Ayaviri, Puno. Obtuvo un didmetro de fibra 21.22 um, 23.35 um, 25.48
pum en alpacas de 2, 4 y 6 afios, segun sexo 23.48 umy 23.23 pum en hembras y

machos.

Flores (2017), realizd un estudio donde determind el diametro medio de
fibra, factor de confort e indice de curvatura en alpacas Huacaya de comunidades

del distrito de Corani, provincia de Carabaya, Puno, con 957 alpacas. Se obtuvo
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resultados de DMF segun comunidades que fue de: 21.04 um, 21.28 um, 21.52
pm, 19.62 um, 21.34 um y 21.52 um en Quellcaya, Chimboya, Chacaconiza,
Corani e Isivilla, de acuerdo al sexo 21.13 um, 20.62 um en hembras y machos.

Segun edad 19.86 um, 21.02 umy 21.88 um en dos, tres y cuatro afos.

Aruquipa (2015), evalud las caracteristicas de la fibra en alpacas de la raza
Huacaya en 2 localidades de Catacora, La Paz, en 320 animales, de ambos sexos,
diferentes edades y colores de fibra. Obtuvieron los siguientes resultados: en
alpacas Huacaya procedentes del municipio de Catacora tuvieron un diametro de

fibra de 22.84 pm.

Vésquez et al. (2015), estimaron cinco caracteristicas tecnologicas de la
fibra de alpaca Huacaya color blanco en una comunidad, de la zona altoandina de
Apurimac, Per(, con 405 muestras tomadas de la zona media del costillar, antes
de la esquila. Se obtuvieron un didmetro medio de fibra segin sexo: 19.60 umy

20.10 pm en machos y hembras.

Sifia (2012), realiz6 un estudio donde determino las caracteristicas fisicas
de la fibra de alpaca como el diametro, densidad, rizo y longitud de mecha, con
384 muestras de fibra de alpaca de la raza Huacaya, en el distrito de Susapaya de
la provincia de Tarata. Obtuvo resultados de diametro de fibra segun sexo que fue
de 22.55 umy 23.45 um en hembras y machos, de acuerdo a la edad de 22.87 um,

24.74 pum en alpacas de DL y BLL respectivamente.

2.2.2 Factor de confort

Lopez (2022), reportd valores de factor de confort de 97.54%, 98.28%,

93.00% en blanco, café rojo, Lf, café y negro; 95.00% café oscuro y gris.
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Ojeda (2022), realiz6 un estudio en el Distrito de Santa Lucia de la
provincia de Lampa de la region de Puno, en 414 alpacas Huacaya, cifrando

97.13%y 93.80% en DL y BLL.

Padilla (2022), realiz6 un estudio en el fundo Chaupihuasi del distrito de
Nufioa, en 400 muestras de fibras de alpaca, obtuvo un promedio del factor de

confort de 97.61%.

Quispe et al. (2021), realizaron un estudio en la LVIII Feria Ganadera del
Sur del Pert (FEGASUR), obteniendo 96.34% en machos y 97.01% hembras,

segln color 91.44% y 92.50% en blancos y color respectivamente.

Lencinas & Guevara (2020), reportaron valores de factor de confort de
78.4 %, para hembras y machos, el valor méas alto son de alpacas DLM de 88.0%,
el valor méas bajo es de 6D con 65.2%. El mayor factor de confort es para DLM
con 88.0% y 4D con 87.2%, los menores valores de FC son de 6D con 65.2% y

2D con 70.1%.

Quispe (2020), realizo un estudio de caracterizar la produccién y calidad
de fibra de alpaca Huacaya de la comunidad Originaria Chacaltaya donde reportd

un factor de confort de 86.87%.

Meza (2018), report6 82.33% y 84.90% en hembras y machos, de acuerdo
a la edad; 90.27%, 84.10%, 81.83% Yy 78.17% en DL, 2D, 4D y BLL, segln color:

86.11%, 85.12% y 79.44% en blanco, café y negro.

Martinez (2018), obtuvo factores de confort de 93.78%, 92.15% y 91.63%

en alpaca, misti y llama.
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Roque & Ormachea (2018), reportaron 95.34%, 92.99% y 90.22 % en

alpacas de 2, 4 y 6 afios, segin sexo 92.83% y 92.87 % en hembras y machos.

Flores (2017), determind el factor de confort segiin comunidades fue de
94.52%, 93.72%, 93.90 %, 97.49 %, 93.09% y 93.60% en Quellcaya, Chimboya,
Chacaconiza Corani e Isivilla, segin sexo 96.71%, 94.43 % y 93.04% en alpacas

de dos, tres y cuatro afios.

Aruquipa (2015), realizé un estudio en alpacas de la raza Huacaya donde

determino el factor de confort cifrando 92.17 %.

Vésquez et al. (2015), reportaron indice de curvatura de acuerdo al sexo ni

edad. De 96.8% y 95.5% en machos y hembras.

2.2.3 indice de curvatura

Lopez (2022), obtuvo indices de curvatura segin colores 31.46°/mm en

café, Lf, café claro y blanco y 44.16 °/mm en café rojo.

Ojeda (2022), realiz6 un estudio en el Distrito de Santa Lucia de la
provincia de Lampa de la regién de Puno, en 414 alpacas Huacaya, sefialando un

indice de curvatura de 47.54 °/mm en animales de DL.

Padilla (2022), realiz6 un estudio en el fundo Chaupihuasi del distrito de
Nufioa, en 400 muestras de fibras de alpaca, obteniendo un promedio de indice de

curvatura de 48.22 °/mm.

Quispe et al. (2021), reportaron indices de curvatura de 57.12 °/mm y

58.02 °/mm en blancos; 49.95 y 50.99 °/mm en color.
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Roque & Ormachea (2018), determinaron el indice de curvatura con
promedios de 38.35 °/mm, 34.95 °/mmy 31.74 °/mm en edades de 2, 4 y 6 afios,

segun sexo 34.80 °/mmy 35.23 °/mm en hembras y machos.

Flores (2017), reportd promedios de IC de acuerdo a las comunidades de
41.46 °/mm, 41.18 °/mm, 41.99 °/mm, 43.62 °/mm, 40.51 °/mmy 38.07 °/mm en

Quellcaya, Chimboya, Chacaconiza, Corani e Isivilla.

Holt (2006), realiz6 un estudio en alpacas Huacaya y Suri donde obtuvo
15.55 °/mm, segun edad 22.28 °/mm, 24.26 °/mm, 25.78 °/mm, 48 27.02°/mm,

28.38 °/mm en animales de 1, 2, 3, 4 y més de 5 afios.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

La investigacién se llevd a cabo en el Centro Experimental de Chuquibambilla,
que forma parte de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno. Este centro estd ubicado en la Region de Puno,
especificamente en la Provincia de Melgar, en el distrito de Umachiri. Sus coordenadas
geograficas son aproximadamente Longitud Oeste: 70° 43" 50 y Latitud Sur: 14°43735”,
con una altitud de 3970 metros sobre el nivel del mar. EI Centro Experimental
Chuquibambilla se encuentra a unos 18 kilometros de la ciudad de Ayaviri. Su entorno
ecologico se caracteriza como un Bosque Himedo de Montafia, con temperaturas que
oscilan entre una maxima de 16.35 °C, una minima de -2.87°C y una temperatura media
de 6.97 °C. Ademas, la precipitacion anual promedio en esta area es de 695.38 mm.

(SENAMHI, 2021).

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1 Animales

En el estudio se consider6 alpacas Suri hembras de color blanco y las
alpacas machos reproductores del Centro Experimental de Chuquibambilla, se
utiliz6 300 alpacas hembras de 1, 2, 3, 4 y 5 afios y 22 machos de 5, 6, 7 y 8 afios,
tomando como referencia para el tamafio muestral los estudios de (Braga et al.,

2007).
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Tabla 1. Distribucion de animales en el Centro Experimental Chuquibambilla.

Edad N° Alpacas
1 afio 60 Hembras
2 afios 60 Hembras
3 afios 60 Hembras
4 afios 60 Hembras
5 afios 60 Hembras
5 arios 4 Machos
6 afios 5 Machos
7 afios 6 Machos
8 arios 7 Machos
Total 322

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Obtencion de las muestras de fibra

La toma de muestra se realiz6 en la campafia de esquila del C.E
Chuquibambilla, se utilizo6 tijeras y se cortd una mecha de fibra de la region del
costillar medio, donde se obtuvo una cantidad aproximada de 6 gramos (Aylan

Parker y McGregor, 2002).

Las muestras fueron envueltas en papel Kraft y depositadas en bolsas de
polietileno, debidamente identificadas con su rotulo, donde se consideraron los
siguientes datos: nimero de arete de la alpaca, edad de la alpaca, sexo de la alpaca;
después de obtener las 322 muestras de fibra fueron llevadas al Laboratorio de
fibras de la F.M.V.Z de la UNA — PUNO luego se realizo el lavado y secado de
las muestras, posteriormente las muestras se llevaron al INIA - Anexo

Quimsachata.
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3.3.2 Determinacion de longitud de mecha

La medicién de la longitud de mecha es tomada momentos antes de la
esquila con animal en pie mediante una regla milimetrada, tomando una mecha a
nivel de costillar medio del animal, haciendo coincidir el punto cero al ras de la
piel, luego con extension de la misma sobre la regla, dando lectura en la parte

media de la formacidon de punta de lapiz, dato que se registro para su evaluacion.

3.3.2.1 Lavado y secado de la fibra

Se prepar0 cuatro tinas (lavadores) cada uno con cantidad

suficiente de agua a temperatura de 55°C.

e La primera tina con 200g, de bicarbonato de sodio (detergente

solido).

e Lasegunda tina con 180g, de bicarbonato de sodio mas 30 cc., de

detergente liquido.
e Laterceratina 5cc detergente liquido.
e La cuarta tina con agua para enjuague.

El lavado en cada tina se realiz6 por un tiempo de 5 minutos. Luego
se exprimié manualmente cada muestra y finalmente se someti6 a secado

al medio ambiente por 48 horas.

Una vez seca la muestra se procedi6 con la limpieza de particulas
solidas como arenillas, restos vegetales, cascarrea y otras sustancias que

aun guedaron después del lavado.
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3.3.3. Determinacioén del diametro medio de la fibra, Factor de confort e

indice de curvatura

Las 322 muestras fueron analizadas con la finalidad de determinar el
diametro de fibra, factor de confort, finura al hilado e indice de curvatura de la
fibra, para el anélisis se utilizo el equipo OFDA 2000, lo cual este equipo se

encuentra en el CIP — INIA - Quimsachata.

El anélisis de las caracteristicas fisicas se realiz6 utilizando OFDA 2000
siguiendo las recomendaciones dadas por (Brims et al., 1999; Ormachea et al.,

2015; Roque y Ormachea 2018).

OFDA es un instrumento para medir la lana sucia y el perfil de didmetro a
lo largo de la grapa que se basa en la tecnologia de digitalizacion de imagenes y
analizador dptico de las mismas, con la ejecucion del programa de administracion

de datos IWG/Meswin/OFDA .exe.

El proceso para medir el diametro de la fibra, el factor de comodidad y el

indice de curvatura se llevo a cabo de la siguiente manera:

a) En primer lugar, se procedi6 a calibrar el equipo OFDA 2000,
que estaba ubicado en el CIP — INIA — QUIMSACHATA, utilizando una

slide con patrones estandar para fibra de alpaca.

b) Para determinar el factor de correccion de grasa, se identificaron
30 muestras de fibra en sucio, ya que el OFDA 2000 mide las dimensiones
de las fibras tal como se encuentran, y con suciedad, y luego utiliza un

factor de correccion constante (dentro de una muestra) para estimar las
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dimensiones reales. Este factor de correccion se midid y calcul6 en el lugar

de trabajo, y en este caso, el factor de correccion de grasa fue de 0.6.

¢) A continuacion, se procedio a medir todas las muestras de fibra,
colocandolas en el slide. El analizador dptico del diametro de fibra aplico
automaticamente la correccién de grasa para determinar la media del

diametro de la fibra, el factor de confort y el indice de curvatura.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

En el presente trabajo de investigacion los datos fueron tomados por Unica vez.
Para lo cual se determinaron las medidas de tendencia central (promedio) y las medidas

de dispersion (error estandar y valores extremos).

3.4.1 Disefio experimental

Las variables como es el didmetro medio de fibra, factor de confort (en
esta variable se realiz0 la transformacion de arcoseno), indice de curvatura,
longitud de mecha fueron analizados a través de un disefio completo al azar;

siendo el modelo aditivo lineal el siguiente:

Yij =+ Ti+&jj

Donde:

Yij = Variable respuesta (diametro de fibra, longitud de mecha, factor de confort,

indice de curvatura)
K = Media general de la poblacién

Ti = Efecto de la interaccién de las variables en estudio
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&ij = Error Experimental.

3.4.2 Prueba de significancia

Los analisis de varianza significativas (p<0.05), se procedié a
realizar la comparacion de medias de las variables en estudio, mediante la
prueba de Significacion Multiple de Duncan con o= 0.05, usando el

software estadistico RStudio v 4.2.2.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del didmetro medio de fibra, coeficiente de variabilidad del
diametro medio de fibra, factor de confort e indice de curvatura de fibra de alpacas de la
raza Suri se muestran en los anexos cuyos parametros estadisticos descriptivos se

presentan en las tablas siguientes.
4.1 DIAMETRO MEDIO DE LA FIBRA

Enlatabla 2y 3, se muestra los estadisticos del diametro medio de fibra de alpacas
Suri segun edad.

Tabla 2. Diametro medio de fibra (um) de alpacas Suri hembras segun edad procedentes

del CE Chuquibambilla 2020.

Valores extremaos

Edad N PromediotE.E CV
Minimo Maximo
Un afio 60 17.54+0.15% 657 14.20 19.50
Dos afios 60 17.76 +0.18¢ 7.50 14.40 19.50
Tres afios 60 20.46 £ 0.18° 6.48 17.10 22.10
Cuatro afios 60 21.25+0.23" 7.89 15.10 23.70
Cinco afos 60 2242+0.26° 861 16.40 25.40

Las letras diferentes muestran diferencia estadistica (p< 0,05)

Latabla 2, muestra el diametro medio de fibra (um) de alpacas Suri hembras segln

edad procedentes del CE Chuquibambilla 2020, el DMF se incrementa desde los dos afos
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(17.76 £ 0.18 um) hasta los cinco afios (22.42 + 0.26 um) con diferencia estadistica

significativa (p<0.05).

Tabla 3. Didametro medio de fibra (um) de alpacas Suri machos reproductores segln edad

procedentes del CE Chuguibambilla 2020.

Valores extremos

Edad N PromediotE.E CV
Minimo Maximo
Cinco afios 4 2843+209% 1470 23.80 33.80
Seis afios 5 26.46+1.33% 11.24 21.90 29.20
Siete afios 6 28.32 +1.11° 9.59 26.80 32.80
Ocho afos 7 28.46+1.13% 10.50 26.70 33.90

La tabla 3, muestra el diametro medio de fibra (um) de alpacas Suri machos segun
edad procedentes del CE Chuquibambilla 2020, el DMF, esta variable no esta

influenciado por la edad en los machos.

Quispe Huanca (2016), reporta valores en alpacas suri, un didmetro de fibra de
20,2 + 3,5 um, y menciona que las alpacas hembras obtuvieron un didmetro de fibra
similar respecto a los machos. En tanto que el didmetro de fibra de crias fue inferior a las
alpacas jovenes y adultos. Resultados que evidencias los reportes realizados en el estudio
en la que se observa que el diametro de fibra esta influenciado por la edad del animal. Al
respecto Malaga et al. (2022), menciona que el didmetro de fibra se ve influenciado por
la edad, sexo, raza y provincia, siendo inferior para las alpacas diente de leche que, en
edades mayores, menor en machos que en hembras y menor en alpacas Huacaya que en
alpacas Suri. De igual forma Llactahumani et al. (2020), indica que existe una
superioridad de DF de las alpacas Huacaya sobre las Suri (p<0.05). Los resultados del
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diametro de fibra realizada por Checmapocco et al (2013) donde se registra diametro en
hembras 18,28 pm y en machos 18,61 + 2,36 um en alpacas Suri del distrito de Nufioa,
Melgar — Puno. Asi mismo Calsin (2017) encontrd un diametro de 22,06 um en alpacas
Suri de dos afios del CIP Chuquibambilla; por otro parte Velarde (2011), reporta valores
de 20,36 um; 22,02 um, en alpacas Suri de 1 y 2 afios de edad, respectivamente; y en
alpacas de 3, 4 y 5 afos encontr6 22,97um; 24,12um y 24,19 um, respectivamente. Las
discrepancias reportadas por los autores mencionados anteriormente probablemente se
deberian a factores como la precision en la seleccion de animales, la precesion del equipo
que utilizaron para medir la fibra y el efecto de la variacion ecoldgica. Al respecto los
valores del didmetro de fibra reportados por Morante et al., (2009), fue de 24.47um en
alpacas Suri. Cervantes, et al., (2010) encuentra valores de 24.73um en alpacas Suri de

ambos sexos del Fundo Pacomarca.

Con respecto al didmetro de fibra existen mayores reportes en alpacas Huacaya y
los resultados encontrados por Roque & Ormachea (2018), fueron superiores a los
encontrados en el presente estudio, siendo 21.22 pm, 23.35 um y 25.48 um en animales
de 2, 4 y 6 afios en alpacas Huacaya color blanco, de igual manera reportd6 Ramos (2018),
de 20.44 pm, 21.24 pm, 21.90 um y 23.15 um en DL, 2D, 4D y BLL respectivamente;
también Huamani & Gonzales (2004), encontraron valores de 24.62 um, 25.57 um, 26.74
um en edades de dos, tres y cuatro afios; asi mismo Holt (2006), obtuvo valores de 24.26
pum, 25.78 um, 27.02 um en alpacas de dos, cuatro y seis afios; igualmente Nestares &
Carhuas (2020), cifraron 21.75 pm, 22.56 pm, 22.65 pum y 23.84 um en DL, 2D, 4D y
BLL. Similares resultados al estudio reportaron Campana (2021), de 18.94 um, 20.00
pum, 21.71 pm, 21.92 um en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL,; asi mismo Quispe et al.
(2021), de 19.08 um, 19.56 pum, 20.40 umy 20.89 um en las categorias de A2, B, Cy D.

Por otro lado, Vasquez et al. (2015), report6 valores inferiores de 17.80 um, 19.70 um,
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20.70 umy 22.10 umen DL, 2D, 4D y BLL. Las variaciones encontradas en el diametro
de fibra pueden ser debido al factor alimentacion ya que juega un rol muy importante en
la determinacion del diametro medio de fibra y el factor edad que a medida que aumenta
incrementa esta medida. Sobre el particular Franco et al. (2009), menciona que niveles
alimenticios bajos en energia y proteina disminuyen el diametro de fibra, de igual manera
disminuye su crecimiento en longitud y en volumen. Al respecto, Bryant et al. (1989)
reporta que cuando existe abundancia de pastos naturales se presenta el engrosamiento de
la fibra como resultado de una mejor alimentacion. Por su parte Machaca et al. (2017)
reportd en alpacas Huacaya blancas 22.30 um y de color 23.81 um. Las fibras de color
blanco exhibieron mayor finura que las alpacas de color, esta diferencia se deberia a
consecuencia que en alpacas blancas se realizan un mejoramiento genético exhaustivo

como la implementacion de seleccion para empadre.

4.2 DESVIACION ESTANDAR DE LA FIBRA

En latabla 4y 5, se muestra los estadisticos de la desviacion estandar de fibra de

alpacas Suri segun edad

Tabla 4. Desviacién estandar (um) de alpacas Suri hembras segun edad procedentes del

CE Chuquibambilla 2020.

Valores extremaos

Edad N PromediotE.E CV Minimo MAXmo
Un afo 60 4.13 +0.05% 9.34 3.20 5.20
Dos afios 60 418 +0.08% 13.52 2.90 5.40
Tres afios 60 4.69+0.07° 10.39 3.80 6.00
Cuatro afos 60 4.82+0.07" 10.43 3.50 6.10
Cinco afos 60 497+0.07¢ 11.02 3.80 6.20
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Las letras diferentes muestran diferencia estadistica (p< 0,05)
La tabla 4, muestra la desviacion estandar de la fibra en alpacas Suri hembras
segun edad procedentes del CE Chuquibambilla 2020, en la que no se evidencia diferencia

estadistica (p=>0.05).

Tabla 5. Desviacion estandar (um) de alpacas Suri machos reproductores segin edad

procedentes del CE Chuqguibambilla 2020.

Valores extremos

Edad N PromediotE.E CV
Minimo Maximo
Cinco afios 4 598+0.32% 10.71 5.50 6.90
Seis afios 5 6.12+0.29%  10.55 5.20 6.90
Siete afios 6 6.13+0.50% 19.46 4.90 8.20
Ocho afos 7 6.54 £ 0.232 8.77 6.10 7.80

Latabla 5, muestra la desviacion estandar de la fibra en alpacas Suri machos segin
edad procedentes del CE Chuquibambilla 2020, no se evidencia diferencia estadistica

(p>0.05).

Quispe et al. (2021) reporta valores de desviacion estandar con promedios de 4.74
um y 5.53 um en alpacas blancas y de color, también Flores (2009) reporté valores en
alpacas blancas 3.99 um y de color 3.62 um, valores inferiores fueron encontrados por
Meza (2018) en blancas con 3.39 um y de colores 3.31 um. Sin embargo, Gandarillas et

al. (2022) reportaron valores superiores para blancas 5.18 umy color 5.34 pm.
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4.3 FACTOR DE CONFORT DE LA FIBRA

En la tabla 6 y 7, se muestra los estadisticos del factor de confort de fibra en

alpacas Suri segun edad.

Tabla 6. Factor de confort (%) de alpacas Suri hembras segn edad procedentes del CE

Chuquibambilla 2020.

Valores extremos

Edad n Porcentaje
Minimo Maximo
Un ano 60 99.36° 96.70 100.00
Dos afios 60 99.09°¢ 96.90 100.00
Tres afios 60 96.16° 90.30 100.00
Cuatro anos 60 94.70% 87.00 100.00
Cinco afos 60 92.362 82.00 100.00

Las letras diferentes muestran diferencia estadistica (p< 0,05)
La tabla 6, muestra el factor de confort de la fibra en alpacas Suri hembras segun
edad procedentes del CE Chuquibambilla 2020, en la que se evidencia diferencia

estadistica (p<0.05).

Tabla 7. Factor de confort (%) de alpacas Suri machos reproductores segun edad

procedentes del CE Chuguibambilla 2020.

Valores extremaos

Edad n  Porcentaje Minimo Maximo

Cinco afios 4 64.882 35.50 85.40

Seis afios 5 75.52% 65.30 92.40

Siete afios 6 68.75% 43.60 79.00

Ocho afios 7 67.64% 34.10 76.90
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La tabla 7, muestra el factor de confort de la fibra en alpacas Suri machos segun
edad procedentes del CE Chuquibambilla 2020, en la que se evidencia que no existe

diferencia estadistica.

Quispe Huanca (2016), reporta un promedio general del factor de confort de fibra
fue de 94,9 + 9,0 %, y menciona que existen 94,9 % de fibras por debajo de 30 pm, por
tanto, la calidad de fibra no producira efecto de picazén en contacto con la piel una vez
transformada en una prenda textil. Al respecto Méalaga et al. (2022) menciona que el factor
de confort es un indicador de la proporciéon de fibras menores a 30 um y reporta
diferencias significativas para el factor de confort por efecto de las razas, edades,
evidenciandose que las alpacas Huacaya presentan mayores valores de factor de confort
en comparacion con la raza Suri (92.77 vs. 89.46%). Del mismo modo Diaz, (2014)
reporta 95,58 % en 180 muestras de fibra de alpacas Suri del sector Chocoaquilla,
perteneciente a la comunidad Huaylluma distrito Macusani. Mientras Checmapocco et al.
(2013) registra factor de confort promedio de 95,87 %, en animales hembras 96,01 % y
95,74 % en machos de raza Suri a la primera esquila; estas son similares a los indicadores
encontrados en el presente estudio. Las variaciones encontradas por diversos autores
probablemente se deban a factores medioambientales, alimentacion, por el engrosamiento
de la fibra, asi como lo menciona Russel y Redden (1997). Asi mismo existen reportes

sobre la influencia de las épocas del afio.

Asi mismo Roque & Ormachea (2018), obtuvo valores de factores de confort de
95.34%, 92.99% y 90.22% en alpacas Huacaya color blanco de 2, 4 y 6 afos
respectivamente, de igual manera Velarde (2021), reporta valores de 94.08%, 92.72%,
90.39%, 85.69% y 85.95% en 1, 2, 3, 4 y 5 afios. Asi mismo similares resultados
obtuvieron Vasquez et al. (2015), valores de 98.70%, 97.20%, 95.20% y 92.30% en DL,
2D, 4D y BLL. Por otro lado, Campana (2021), obtuvo valores inferiores de 96.96%,
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95.20%, 92.12% y 91.77% en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL; de igual manera Ramos
(2018), porcentajes de 93.83%, 93.54%, 92.02% y 88.01% en DL, 2D, 4D y BLL;
también Lencinas & Guevara (2020), cifraron 88.00%, 70.10%, 87.20%, 65.20%, 81.40%
y 78.40% en DLM, 2D, 4D, 6D y BLL respectivamente. Similares valores al presente
estudio obtuvieron Quispe et al. (2021), de 97.18%, 96.87%, 95.88% y 95.26% en las
categorias de A2, B, C y D. Asi mismo se asemeja lo reportado por Flores (2017), de

96.71%, 94.43% y 93.04% en alpacas de dos, tres y cuatro afios.

Asi mismo Quispe et al. (2021) determinaron el Factor de confort para alpacas
blancas y de colores 96.54% y 91.38%. Sin embargo, se reportd valores inferiores tal
como menciona Aruquipa (2015) para alpacas blancas 93,41% y de colores 93,59%, asi
mismo Gandarillas et al. (2022) evidenciaron en blancas 93.68% y color 91.73%, también
Machaca et al. (2017) cifraron porcentajes de 92.16% en alpacas blancas y 87.89% para
color y Meza (2018) obtuvo promedios de 86.11% y 85.12% para blancas y colores,
respectivamente. Las fibras de color blanco son mas confortables, esta variacion es

probable al proceso de mejora genética de este color.

50

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.4 INDICE CURVATURA DE LA FIBRA

En la tabla 8 y 9, se muestra los estadisticos del indice de curvatura de fibra en

alpacas Suri segun edad.

Tabla 8. indice de curvatura (°/mm) de alpacas Suri hembras segtin edad procedentes del

CE Chuquibambilla 2020.

Valores extremos

Edad N Promedioxt EEE CV
Minimo Maximo
Un ano 60 19.51+0.39% 15.05 13.40 26.30
Dos afios 60 21.16+0.45° 1571 14.60 28.90
Tres afios 60 18.96+051° 20.01 12.60 33.60
Cuatro afos 60 18.40+0.52° 21.00 12.50 33.90
Cinco afos 60 16.80 + 0.40¢ 17.85 12.10 25.50

Las letras diferentes muestran diferencia estadistica (p< 0,05)
La tabla 8, muestra el indice curvatura de la fibra en alpacas Suri hembras segun
edad procedentes del CE Chuquibambilla 2020, en la que se evidencia diferencia

estadistica (p<0.05).

Tabla 9. indice de curvatura (°/mm) de alpacas Suri machos reproductores segun edad

procedentes del CE Chuguibambilla 2020.

Valores extremos

Edad N Promediot E.EE CV
Minimo Méaximo
Cinco afnos 4 1555+1.69% 21.68 12.30 19.20
Seis afios 5 13.78+1.04® 16.92 11.30 16.30
Siete afios 6 13.41+055% 10.33 11.30 14.30
Ocho afios 7  1227+0.63° 1391 10.10 14.20
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Las letras diferentes muestran diferencia estadistica (p< 0,05)

La tabla 9, muestra el indice curvatura de la fibra en alpacas Suri machos seguin
edad procedentes del CE Chuquibambilla 2020, en la que se evidencia diferencia

estadistica (p<0.05).

Vilca Mamani (2022), indica que la variable indice de curvatura de la fibra a la
primera esquila de las alpacas Suri del Centro Experimental La Raya, mostro 17,87 °/mm
y en machos tuis de segunda esquila fue de 19,36 °/mm; mientras la superioridad de estos
indices fueron en animales hembras y machos de primera y segunda esquila con 18,59 y
19,36, respectivamente (p<0.05). Al respecto Calsin (2017) quién manifiesta el indice de
curvatura de fibra fue de 15,88 °/mm en alpacas del CIP Chuquibambilla a comparacion

de alpacas del CIP La Raya fue de 18,32 °/mm.

Al respecto, Fish et al. (1999), manifiestan que el diametro de fibra cumple un
rol muy transcendental en la determinacion del indice de curvatura es asi que fibras con
alta curvatura tienen un menor diametro. La curvatura del rizo esta relacionada con la
frecuencia del nimero de rizos, cuando la curvatura es menor a 20°/mm se describe como
curvatura baja, si la curvatura se encuentra en un rango de 40 — 50 grados/mm se le
considera una curvatura media y cuando sobrepasa los 50 grados/mm es considerada

como una curvatura alta (Holt, 2006; Ormachea, 2012).

Referente a los resultados de Liu et al., (2004), Wang et al., (2004), Lupton et al.,
(2006) y McGregor (2006), quienes reportan valores de 28.0, 32.0, 32.5 y 32.2 grad/mm,
respectivamente. Al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene menor curvatura que la Huacaya
15 a 35 frente 25 a 60 grad/mm respectivamente por lo que, en EE.UU., se encontrd en

alpacas, valores de 34.6grad/mm, 33.7grad/mm, 29.4grad/mm en animales de uno, dos y
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mas de dos afios de edad, de igual manera las hembras tienen 33.4 grad/mm y machos

32.8 grad/mm (Lupton et al., 2006).

Al respecto Roque & Ormachea (2018), reporta valores de 38.35°/mm,
34.95°/mm y 31.74°/mm en alpacas de 2, 4 y 6 afios. De igual manera reporté Campana
(2021), de 30.63°/mm, 31.44°/mm, 30.52°/mmy 30.67°/mm en animales de DL, 2D, 4D
y BLL; asi mismo reportaron VVasquez et al. (2015), evidenciaron 35.80°/mm, 36.90°/mm,

37.60°/mm y 38.20°/mm en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente;

Ramos (2018), cifro 40.04°/mm, 42.10°/mm, 41.63°/mmy 38.23°/mmen DL, 2D,
4D y BLL; también Lencinas & Guevara (2020), expresan valores de 30.40°/mm,
29.90°/mm, 36.70°/mm, 30.70°/mm, 36.00°/mm y 32.74°/mm en DLM, 2D, 4D, 6D y

BLL

Velarde (2021), cifro 35.67°/mm, 34.29°/mm, 30.57°/mm, 31.22°/mm y 34.38
°/mmen 1, 2, 3, 4 y 5 afios. Mientras Quispe et al. (2021), obtuvieron promedios
superiores al presente estudio, cifrando 56.94°/mm, 59.26°/mm, 58.19°/mm y 58.64°/mm
en las categorias de A2, B, Cy D. Estas diferencias encontradas probablemente se deben

a factores genéticos, tamafio de muestra utilizada y al factor medio ambiental.

Los valores encontrados en el presente estudio para el indice de curvatura fueron
superiores a lo reportado por Quispe et al. (2021) con porcentajes de 57.518°/mm y
50.47°/mm para alpacas blancas y de color, respectivamente. VValores inferiores reporta
Machaca et al. (2017) en alpacas blancas y de color 38.29°/mm y 34.98°/mm, de manera
similar Oria et al. (2009) evidenciaron valores para blancas 36.77°/mm y color
32.75°/mm y Gandarillas et al. (2022) determinaron promedio en alpacas blancas
35.07°/mm y colores 33.55°/mm. Estas diferencias podrian deberse al tipo de manejo en
el proceso productivo.
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45 LONGITUD DE MECHA DE LA FIBRA

Enlatabla 10y 11, se muestra los estadisticos de la longitud de mecha en alpacas

Suri segun edad.

Tabla 10. Longitud de mecha (cm) de alpacas Suri hembras segun edad procedentes del

CE Chuquibambilla 2020.

Valores extremos

Edad N PromediotD.E CV
Minimo Maximo
Un ano 60 1487 +3.542 354 14.00 16.00
Dos afios 60 14.22+1.04b 7.33 12.00 18.20
Tres afios 60 13.80+0.61° 444 12.70 15.00
Cuatro afos 60 13.68+0.80¢ 5.84 12.00 15.30
Cinco afos 60 14.16+057° 4.01 13.00 15.50

Las letras diferentes muestran diferencia estadistica (p< 0,05)
La tabla 10, muestra la longitud de mecha de la fibra en alpacas Suri hembras
segun edad procedentes del CE Chuquibambilla 2020, en la que no se evidencia diferencia

estadistica.

Tabla 11. Longitud de mecha (cm) de alpacas Suri machos reproductores segun edad

procedentes del CE Chuguibambilla 2020.

Valores extremos

Edad N Promediot D.E CV
Minimo Maximo
Cinco afos 4 1510+ 2.102  13.90 12.60 17.60
Seis afios 5 18.14+1.88°% 10.35 16.10 21.00
Siete afios 6 15.64 +2.342 1497 12.20 18.10
Ocho afios 7 16.02 +1.942 12.09 13.40 17.80
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Las letras diferentes muestran diferencia estadistica (p< 0,05)

Latabla 11, muestra la longitud de mecha de la fibra en alpacas Suri machos segun
edad procedentes del CE Chuquibambilla 2020, en la que se evidencia diferencia

estadistica (p<0.05).

Vilca Mamani (2022), indica que la variable longitud de mecha a la primera
esquila fue de 11,58 cm y en la segunda esquila 11,56 cm; en el caso de los machos fue
de 11,81 cm y 11,42 cm en las alpacas hembras de raza Suri, (p>0.05). Al respecto
Hancco, (2020) menciona que los animales de 1 a 4 afios en el Centro Experimental La
Raya mostraron una longitud menor en el rango de 9.56 a 11.59 cm, y estos valores
difirieron significativamente. Por otro lado, las alpacas del Centro Experimental
Chuquibambilla exhibieron una longitud mayor, ya que las de 1 y 2 afios lograron un
crecimiento de fibra de 13.58 y 15.26 cm, respectivamente, superando a las de 3 a 4 afios
que registraron 11.87 y 12.85 cm, respectivamente (p<0.05). Esta diferencia posiblemente
se deba a factores relacionados con la alimentacion y la altitud. Al respecto Quispe
Huanca (2016), menciona que el promedio general de la longitud de la mecha se situé en
17.8 £ 5.5 cm. Aunque las alpacas hembras mostraron una longitud de mecha mayor que
los machos, esta diferencia no resultd estadisticamente significativa. Por otro lado, se
observo que la longitud de mecha en las crias fue inferior en comparacion con la de los
adultos y los animales jovenes. Ademas, los animales adultos presentaron valores
similares o incluso inferiores a los informados por los jovenes, posiblemente debido a que

son esquilados a los dos afios de edad.
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V. CONCLUSIONES

Las variables del diametro medio de fibra, factor de confort, indice de curvaturay
longitud de mecha de la fibra en alpacas hembras Suri del Centro Experimental

Chuquibambilla estan siendo influenciadas por la edad de los animales.

Las variables indice de curvatura y longitud de mecha de la fibra en alpaca Suri
machos del Centro Experimental Chuquibambilla, estan siendo influenciados por la edad

de los animales.
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VIlI. RECOMENDACIONES

Los resultados encontrados de las variables en estudio serviran para implementar
un plan de mejoramiento genético en alpacas de raza Suri de tal manera que el Centro
Experimental de Chuquibambilla se constituya como Centro de Produccion de alpacas

Reproductores Suri, que beneficiara a los productores alpaqueros de la region y del pais.

Realizar capacitaciones a los productores alpaqueros para implementar la
actividad de seleccion de los reproductores teniendo en cuenta el didmetro o finura de

fibra.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados del analisis de fibra en alpacas hembras Suri.

N° DMF DSDFM FC IC LM
1 14.20 3.70 100.00 24.50 14.80
2 15.00 3.20 100.00 21.80 15.10
3 15.10 3.50 100.00 22.90 16.20
4 15.60 3.90 100.00 19.30 15.00
5 15.70 3.30 100.00 24.30 14.20
6 16.20 3.90 100.00 18.30 14.60
7 16.30 3.70 100.00 22.90 14.70
8 16.30 3.80 100.00 17.90 15.40
9 16.50 3.60 100.00 17.70 15.30
10 16.50 4.00 100.00 18.40 14.00
11 16.60 4.30 100.00 18.20 14.80
12 16.70 4.30 100.00 21.90 14.70
13 16.70 4.10 100.00 16.20 15.00
14 16.70 3.90 100.00 20.50 15.10
15 16.70 4.10 100.00 20.60 15.70
16 16.90 3.70 100.00 19.70 15.80
17 17.00 4.00 100.00 22.00 15.20
18 17.10 3.90 100.00 21.90 14.50
19 17.20 4.10 100.00 26.30 14.10
20 17.20 4.10 100.00 15.60 15.20
21 17.20 4.10 100.00 25.70 14.40
22 17.20 3.60 100.00 19.70 14.90
23 17.30 4.20 100.00 20.10 14.10
24 17.30 4.50 100.00 18.10 14.30
25 17.40 4.10 100.00 17.90 14.90
26 17.40 3.90 100.00 22.40 15.20
27 17.40 3.90 100.00 21.70 14.70
28 17.40 4.30 100.00 19.90 15.30
29 17.40 4.50 100.00 20.90 15.20
30 17.60 4.60 99.30 21.20 14.90
31 17.60 4.20 99.90 23.10 15.20
32 17.70 3.90 99.80 19.70 14.10
33 17.70 4.30 99.10 17.90 14.80
34 17.70 4.10 99.70 20.30 14.00
35 17.70 4.30 99.70 20.50 14.70
36 17.70 3.60 99.70 18.90 14.30
37 17.70 4.70 99.20 16.20 14.20
38 17.80 4.30 99.60 22.80 14.60
39 17.80 4.10 99.50 24.40 15.00
40 18.10 4.80 98.50 14.30 14.60
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41 18.10 4.30 98.80 19.00 14.90
42 18.10 3.90 99.40 21.10 14.30
43 18.10 4.40 98.70 19.10 15.10
44 18.20 4.40 98.70 15.80 14.80
45 18.20 3.80 99.10 14.90 14.50
46 18.40 3.70 99.40 15.30 14.30
47 18.40 4.00 99.20 16.00 15.20
48 18.40 4.00 98.80 18.40 14.50
49 18.40 4.20 98.60 15.40 14.80
50 18.70 4.30 98.60 13.40 15.50
51 18.80 4.40 98.60 17.60 14.30
52 19.10 5.20 96.80 18.10 16.40
53 19.10 4.60 98.20 21.00 15.30
54 19.20 4.80 97.10 16.50 15.40
55 19.20 4.50 98.40 14.90 14.90
56 19.20 4.80 96.90 20.10 14.30
57 19.30 4.20 98.40 19.50 14.60
58 19.30 4.10 98.70 20.20 15.70
59 19.50 4.70 96.70 21.50 15.50
60 19.50 4.40 98.50 16.10 14.90
PROMEDIO 17.54 4.13 99.36 19.51 14.87
DS 1.15 0.39 2.94 0.53
CcVv 6.57 9.34 15.05 3.54
EE 0.15 0.05 0.39 0.07
MAX 19.50 5.20 100.00 26.30 16.40
MIN 14.20 3.20 96.70 13.40 14.00
N° DMF DSDFM FC IC LM
1 14.40 2.90 100.00 28.90 13.50
2 14.80 3.10 100.00 24.50 15.00
3 15.40 3.70 100.00 27.40 12.20
4 15.60 3.70 100.00 23.10 12.00
S 15.80 3.50 100.00 27.70 14.65
6 15.90 3.50 100.00 22.40 15.00
7 16.10 3.60 100.00 22.40 13.25
8 16.20 4.00 100.00 23.30 14.00
9 16.20 3.30 100.00 19.70 15.00
10 16.30 3.70 100.00 24.40 13.30
11 16.30 3.70 100.00 17.30 14.00
12 16.30 3.40 100.00 18.70 14.50
13 16.40 3.70 100.00 27.30 14.60
14 16.40 3.30 100.00 19.10 14.00
15 16.60 3.70 100.00 27.00 15.00
16 16.70 3.70 100.00 26.00 14.05
17 16.80 3.60 100.00 19.30 15.00
18 16.90 3.70 100.00 21.10 15.50
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19 16.90 4.70 100.00 19.00 14.80
20 17.00 3.10 100.00 23.20 14.00
21 17.30 4.10 100.00 20.60 13.60
22 17.40 3.70 100.00 21.80 15.00
23 17.50 4.40 100.00 17.40 12.90
24 17.50 3.90 100.00 21.20 13.00
25 17.60 4.70 99.50 25.00 13.80
26 17.70 4.40 99.60 18.30 13.00
27 17.70 4.60 99.50 21.80 15.00
28 17.80 3.90 99.80 22.30 14.20
29 17.90 4.60 99.40 17.30 14.00
30 18.00 4.20 99.40 21.50 14.10
31 18.10 4.40 98.90 15.60 15.50
32 18.10 5.40 98.20 14.60 15.65
33 18.10 4.40 98.90 20.00 14.50
34 18.20 4.20 99.20 16.90 14.55
35 18.20 3.80 99.60 23.00 15.00
36 18.40 4.20 99.40 17.80 14.75
37 18.40 4.10 99.20 21.40 14.05
38 18.50 4.10 99.20 21.30 15.60
39 18.60 4.70 98.00 23.80 13.55
40 18.60 4.60 98.20 21.00 14.35
41 18.70 4.70 98.60 25.30 13.15
42 18.80 5.40 96.90 18.30 13.10
43 18.80 4.80 97.80 21.00 14.05
44 18.80 4.80 98.20 18.30 15.50
45 19.00 4.90 98.10 23.70 18.20
46 19.00 4.50 98.50 18.00 12.80
47 19.00 4.40 98.40 18.60 12.10
48 19.10 4.50 97.80 24.90 15.00
49 19.10 4.70 98.10 14.70 15.15
50 19.20 4.60 97.20 21.70 15.75
51 19.20 4.50 98.60 21.50 14.00
52 19.20 4.60 97.60 16.50 14.25
53 19.20 4.70 98.80 18.70 14.60
54 19.30 4.80 97.50 18.20 14.45
55 19.40 4.30 97.70 20.60 13.50
56 19.40 5.00 97.10 22.40 13.15
57 19.40 4.50 98.10 20.20 14.00
58 19.40 4.40 98.40 23.90 13.25
59 19.50 4.50 97.30 17.60 14.00
60 19.50 4.50 98.40 20.80 13.70
PROMEDIO 17.76 4.19 99.09 21.16 14.22
DS 1.33 0.57 3.32 1.04
Cv 7.50 13.52 15.71 7.33
EE 0.18 0.08 0.45 0.14
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MAX 19.50 5.40 100.00 28.90 18.20
MIN 14.40 2.90 96.90 14.60 12.00
N° DMF DSDFM FC IC LM
1 17.10 4.10 100.00 21.70 13.20
2 17.70 3.90 99.50 17.30 13.40
3 17.80 4.10 99.50 15.60 14.00
4 17.90 4.20 99.30 16.40 14.20
5 18.20 4.30 99.50 23.70 13.60
6 18.20 4.30 98.70 22.00 14.30
7 18.30 3.90 99.00 18.10 13.90
8 18.40 4.10 98.90 19.40 13.00
9 18.70 4.40 97.90 17.90 14.20
10 19.00 4.30 98.50 22.30 14.30
11 19.30 4.10 98.60 18.70 13.70
12 19.30 3.80 98.80 18.80 13.20
13 19.40 4.90 97.20 17.40 13.80
14 19.40 5.00 96.70 19.40 13.40
15 19.50 4.40 98.00 20.20 13.20
16 19.70 4.50 96.80 19.70 14.50
17 19.70 5.30 95.70 20.50 15.00
18 19.70 4.20 98.50 28.50 13.40
19 19.90 4.30 98.20 23.20 13.50
20 20.00 4.50 97.70 16.80 13.90
21 20.10 4.20 97.60 24.50 14.00
22 20.10 4.50 97.60 20.00 14.90
23 20.20 4.70 97.00 18.80 14.50
24 20.40 4.60 96.40 18.50 14.20
25 20.50 4.20 97.70 23.10 13.20
26 20.60 5.30 94.20 19.60 14.10
27 20.60 4.80 96.50 17.80 14.20
28 20.70 4.80 96.50 15.10 14.30
29 20.80 4.20 97.50 19.00 13.50
30 20.80 4.80 94.20 19.10 13.10
31 20.90 4.80 96.00 19.20 14.10
32 21.00 4.40 97.10 20.00 13.00
33 21.00 5.10 95.20 33.60 14.00
34 21.00 5.40 93.80 16.50 13.80
35 21.10 5.00 95.20 16.00 12.90
36 21.10 5.00 94.20 14.00 14.00
37 21.20 4.70 95.60 14.10 12.80
38 21.20 4.70 95.90 20.60 14.30
39 21.20 5.10 94.80 18.90 13.70
40 21.20 5.30 95.00 15.80 13.80
41 21.30 5.60 93.50 27.40 13.40
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42 21.30 5.10 94.10 13.90 15.00
43 21.30 4.40 97.10 23.10 13.20
44 21.40 5.10 93.40 20.20 14.50
45 21.50 4.50 96.50 21.30 13.00
46 21.50 4.90 94.60 12.60 13.30
47 21.60 4.70 95.40 15.90 14.10
48 21.70 5.70 92.30 14.70 12.70
49 21.70 4.90 94.40 15.90 13.00
50 21.80 4.10 97.60 17.00 14.90
51 21.80 5.00 93.60 19.50 13.20
52 21.90 4.60 96.20 15.00 13.50
53 21.90 4.80 94.60 19.00 14.00
54 21.90 5.30 91.80 21.90 12.80
55 21.90 4.40 94.90 13.60 13.80
56 22.00 5.60 91.50 17.70 15.00
57 22.00 4.90 94.40 20.40 13.30
58 22.00 6.00 90.30 16.60 14.50
59 22.10 4.70 94.80 15.10 14.30
60 22.10 5.10 93.30 14.70 14.40
PROMEDIO 20.46 4.69 96.16 18.96 13.80
DS 1.33 0.49 3.79 0.61
cVv 6.48 10.39 20.01 4.44
EE 0.18 0.07 0.51 0.08
MAX 22.10 6.00 100.00 33.60 15.00
MIN 17.10 3.80 90.30 12.60 12.70
N° DMF DSDFM FC IC LM
1 15.10 3.50 100.00 17.70 12.00
2 17.40 4.00 100.00 20.20 13.50
3 18.20 4.30 99.10 19.90 15.00
4 18.30 3.90 99.60 20.50 13.40
5 18.30 3.90 99.20 33.90 12.50
6 18.80 4.60 98.50 19.30 13.50
7 19.20 4.30 97.90 20.40 13.10
8 19.30 4.30 98.20 20.50 13.20
9 19.70 4.80 97.10 18.30 14.20
10 19.90 4.60 96.90 20.90 14.60
11 20.00 5.10 96.10 28.10 15.00
12 20.00 5.00 96.20 13.10 13.10
13 20.00 4.40 98.10 21.50 12.90
14 20.10 4.80 95.90 16.80 12.70
15 20.30 4.30 98.10 19.50 12.40
16 20.50 5.10 94.50 20.40 13.80
17 20.50 4.40 97.50 17.80 14.20
18 20.70 5.00 95.60 21.20 14.70
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19 20.80 4.90 95.80 18.80 13.20
20 20.90 5.50 92.90 16.40 14.50
21 20.90 4.70 96.10 20.40 13.60
22 21.00 4.40 95.90 17.00 12.90
23 21.10 4.90 94.90 17.10 13.30
24 21.20 5.00 95.60 19.90 13.10
25 21.30 5.30 92.40 16.10 13.90
26 21.30 5.40 93.60 18.60 14.20
27 21.30 4.20 96.60 17.40 14.00
28 21.40 4.30 96.20 15.80 12.70
29 21.40 5.00 94.50 17.10 13.40
30 21.50 4.10 97.30 22.50 13.50
31 21.50 4.70 95.90 27.90 13.00
32 21.60 4.70 94.70 15.50 14.20
33 21.70 4.70 94.30 19.30 14.70
34 21.70 5.20 93.50 18.30 13.50
35 21.80 4.90 94.00 14.90 13.10
36 21.80 4.90 94.30 14.80 13.20
37 21.90 4.80 94.00 15.50 12.90
38 21.90 4.50 95.90 22.20 15.30
39 21.90 4.80 94.50 13.20 13.30
40 21.90 4.90 93.60 17.60 14.80
41 22.00 4.50 95.20 17.60 12.70
42 22.00 4.50 94.90 18.20 13.00
43 22.20 4.70 95.20 14.90 15.10
44 22.30 4.80 93.60 16.50 14.50
45 22.40 5.20 92.80 15.00 14.00
46 22.40 4.40 93.90 15.80 13.00
47 22.40 5.10 92.60 14.40 14.20
48 22.40 5.50 94.40 15.40 13.30
49 22.50 5.30 92.10 20.00 14.20
50 22.80 5.30 90.50 17.90 12.90
51 22.90 4.80 92.60 18.50 14.50
52 23.00 5.20 91.30 17.20 13.40
53 23.10 5.20 91.70 18.10 13.60
54 23.20 5.90 88.70 16.00 12.50
55 23.30 6.10 87.00 16.10 14.00
56 23.40 5.50 89.80 12.50 13.50
57 23.50 5.30 90.60 14.60 13.60
58 23.50 5.40 89.90 15.00 15.00
59 23.70 4.80 91.50 28.40 14.80
60 23.70 5.60 88.70 15.30 14.90
PROMEDIO 21.25 4.82 94.70 18.40 13.68
DS 1.68 0.50 3.86 0.80
cv 7.89 10.43 21.00 5.84
EE 0.23 0.07 0.52 0.11
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MAX 23.70 6.10 100.00 33.90 15.30
MIN 15.10 3.50 87.00 12.50 12.00
N° DMF DSDFM FC IC LM
1 16.40 4.00 100.00 22.20 14.50
2 19.10 3.80 99.10 19.90 15.00
3 19.30 4.10 98.70 18.60 15.20
4 19.40 4.80 97.20 21.30 15.50
5 19.40 4.20 98.60 15.10 14.50
6 19.40 5.10 96.90 17.80 14.00
7 19.70 4.40 98.20 14.30 14.70
8 20.00 5.10 96.60 15.30 14.60
9 20.20 4.30 97.90 17.90 14.50
10 20.50 4.40 97.10 24.30 14.00
11 20.70 4.90 96.10 17.30 14.30
12 20.90 4.90 94.80 14.80 14.10
13 21.10 4.80 96.50 19.70 14.40
14 21.10 4.10 97.60 18.00 14.70
15 21.30 4.60 95.80 20.10 14.90
16 21.60 4.30 96.60 18.30 14.60
17 21.60 4.60 95.70 16.10 14.50
18 21.70 5.00 94.40 17.00 13.20
19 21.80 4.90 94.40 16.20 13.00
20 21.90 4.80 94.70 13.30 13.30
21 21.90 5.40 93.00 19.60 14.10
22 21.90 4.50 95.50 15.80 13.10
23 21.90 4.90 93.30 25.50 14.50
24 21.90 4.80 94.60 15.50 13.50
25 22.00 4.40 95.80 19.50 14.30
26 22.10 5.80 91.50 13.60 14.00
27 22.20 4.90 93.40 13.60 13.00
28 22.30 5.50 91.10 19.70 14.10
29 22.30 4.50 94.60 19.60 13.80
30 22.30 4.30 95.70 18.60 14.00
31 22.30 5.30 91.70 15.40 14.30
32 22.30 4.60 94.50 18.00 14.00
33 22.40 4.90 93.20 16.20 14.40
34 22.50 5.10 92.30 12.70 13.50
35 22.60 5.30 91.90 22.50 14.60
36 22.60 4.50 95.30 14.70 14.50
37 22.60 4.60 93.70 15.30 13.20
38 22.90 5.00 91.70 15.20 14.90
39 23.00 4.70 93.00 15.80 15.00
40 23.10 5.80 88.90 15.50 14.60
41 23.30 5.40 90.30 19.70 13.90

75

No olvide citar adecuadamen

repositorio.unap.edu.pe

e esta tesls



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

42 23.40 5.00 91.40 14.20 14.30
43 23.90 5.50 87.10 18.80 13.30
44 23.90 5.10 90.10 12.40 14.00
45 23.90 5.60 87.10 17.10 14.70
46 24.00 5.50 87.40 17.60 13.20
47 24.00 5.50 87.50 13.80 14.30
48 24.10 5.40 88.00 13.90 14.50
49 24.40 5.50 88.10 15.10 14.00
50 24.70 4.50 90.80 20.20 13.80
51 24.70 6.00 85.90 16.00 14.20
52 24.80 4.60 89.50 18.10 14.50
53 25.00 5.10 86.70 12.40 14.50
54 25.00 5.30 86.40 15.80 13.80
55 25.20 6.00 82.00 12.50 14.10
56 25.20 5.70 86.20 12.10 14.00
57 25.20 6.20 82.30 15.00 13.70
58 25.30 5.70 83.30 12.40 13.20
59 25.40 5.50 83.10 16.00 14.10
60 25.40 5.20 86.60 15.30 14.30
PROMEDIO 22.42 4.97 92.36 16.80 14.16
DS 1.93 0.55 3.00 0.57
Cv 8.61 11.02 17.85 4.01
EE 0.26 0.07 0.40 0.08
MAX 25.40 6.20 100.00 25.50 15.50
MIN 16.40 3.80 82.00 12.10 13.00

Anexo 2. Resultados del anélisis de fibra en machos Suri.

N° DMF DSDSF FC IC LM
1 23.80 5.90 85.40 19.20 15.70

2 27.10 5.60 74.30 13.10 17.60

3 29.00 5.50 64.30 17.60 12.60
4 33.80 6.90 35.50 12.30 14.50
PROMEDIO 28.43 5.98 64.88 15.55 15.10
DS 4.18 0.64 3.37 2.10
Cv 14.70 10.71 21.68 13.90
EE 2.09 0.32 1.69 1.05
MAX 33.80 6.90 85.40 19.20 17.60
MIN 23.80 5.50 35.50 12.30 12.60
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N° DMF DSDSF FC IC LM

1 21.90 5.20 92.40 15.90 18.60

2 25.20 6.90 80.90 16.30 16.10

3 27.40 6.30 72.80 13.80 18.10

4 28.60 5.80 65.30 11.60 21.00

5 29.20 6.40 66.20 11.30 16.90
PROMEDIO 26.46 6.12 75.52 13.78 18.14
DS 2.97 0.65 2.33 1.88
Cv 11.24 10.55 16.92 10.35
EE 1.33 0.29 1.04 0.84
MAX 29.20 6.90 92.40 16.30 21.00
MIN 21.90 5.20 65.30 11.30 16.10
N° DMF DSDSF FC IC LM
1 25.00 5.20 86.10 15.80 18.20
2 26.80 5.90 79.00 14.30 18.10
3 27.20 4.90 79.00 12.10 12.20
4 28.30 6.70 64.90 12.70 16.20
5 29.80 5.90 59.90 14.30 14.50
6 32.80 8.20 43.60 11.30 17.20
PROMEDIO 28.32 6.32 65.28 12.94 15.64
DS 2.71 1.23 1.34 2.34
CVv 9.59 19.46 10.33 14.97

EE 1.11 0.50 0.55 0.96
MAX 32.80 8.20 79.00 14.30 18.10
MIN 26.80 4.90 43.60 11.30 12.20

Anexo 3: ANALISIS DE VARIANZA

ANVA DEL DIAMETRO DE FIBRA HEMBRAS

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 1116.056000 279.014000 122.39 <.0001
Error 295 672.506500 2.279683

Corrected Total 299 1788.562500

R-Square Coeff Var Root MSE DATO Mean
0.623996  7.592969  1.509862  19.88500
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Duncan Grouping Mean N TRAT
A 224167 60 5
B 21.2467 60 4
C 20.4600 60 3
D 17.7600 60 2
D 175417 60 1

ANVA DE DESVIACION ESTANDAR DE LA FIBRA HEMBRAS

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 34.7401333  8.6850333 34.47 <.0001
Error 295 74.3218333  0.2519384
Corrected Total 299 109.0619667

R-Square Coeff Var Root MSE DATO Mean
0.318536  11.00814  0.501935  4.559667

Duncan Groupi ng Mean N TRAT
A 497000 60 5

B A 482000 60 4

B 469333 60 3
C 418500 60 2
C 413000 60 1

ANVA DEL FACTOR DE CONFORT DE LA FIBRA HEMBRAS

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 2408.469133 602.117283 25.35 <.0001
Error 295 7007.329667  23.753660
Corrected Total 299 9415.798800

R-Square Coeff Var Root MSE DATO Mean
0.255790 5.071669 4.873773  96.09800

Duncan Grouping Mean N TRAT
99.3600 60 1
99.0850 60 2
96.1550 60 3
93.5333 60 4
92.3567 60 5

0O0m>>
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ANVA DEL INDICE CURVATURA DE LA FIBRA HEMBRAS

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 605.346000 151.336500 13.05 <.0001
Error 295 3419.710667  11.592240

Corrected Total 299 4025.056667

R-Square Coeff Var Root MSE DATO Mean
0.150394  17.95432  3.404738 18.96333

Duncan Grouping Mean N TRAT

A 21.1550 60 2
B 19.5083 60 1
B 18.9550 60 3
B 18.3950 60 4
C 16.8033 60 5

ANVA DE LONGITUD DE MECHA DE LA FIBRA HEMBRAS

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 51.6990000  12.9247500 23.94 <.0001
Error 295 159.2882917  0.5399603

Corrected Total 299 210.9872917

R-Square Coeff Var Root MSE DATO Mean
0.245034  5.195215 0.734820 14.14417

Duncan Gupng Mean N TRAT

A 148667 60 1
B 142192 60 2
B 141550 60 5
C 13.8000 60 3
C 13.6800 60 4

ANVA DIAMETRO DE FIBRA MACHOS

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 14.6082056 4.8694019 0.49 0.6922
Error 18 178.1049762  9.8947209

Corrected Total 21 192.7131818

R-Square Coeff Var Root MSE DATO Mean
0.075803 11.25068  3.145588  27.95909
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ANVA DESVIACION ESTANDAR MACHQOS

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 1.06175108  0.35391703 0.42 0.7381
Error 18 15.02597619  0.83477646

Corrected Total 21 16.08772727

R-Square Coeff Var Root MSE DATO Mean
0.065998 14.66123 0.913661 6.23181

Duncan Grouping Mean N TRAT
A 6.5429 7 4
A 6.1333 6 3
A 6.1200 5 2
A 59750 4 1
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 292.700084  97.566695 0.35 0.7900
Error 18 5025.527643  279.19598

Corrected Total 21 5318.227727

R-Square Coeff Var Root MSE DATO Mean
0.055037 24.13509 16.70916  69.23182

Ducan Grouping Mean N TRAT
A 7552 5 2
A 68.75 6 3
A 6764 7 4
A 6488 4 1
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ANVA INDICE DE CURVATURA MACHOS

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 27.7980173  9.2660058 1.99 0.1511
Error 18 83.6806190  4.6489233

Corrected Total 21 111.4786364

R-Square Coeff Var Root MSE DATO Mean
0.249357 15.94454  2.156136  13.52273

Duncan Groupi ng Mean N TRAT
A 15550 4 1
B A 13780 5 2
B A 13417 6 3
B 12271 7 4
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Anexo 4. FOTOGRAFIAS

Figura 1. Alpacas Suri del Centro Experimental Chuquibambilla
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Figura 2. Identificacion de las muestras de fibra de alpacas Suri.

Figura 3. Rotulado de las muestras de fibra.
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Figura 4. Proceso de lavado de las muestras de fibra.

Figura 5. Proceso de secado de las muestras de fibra
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Figura 6. Proceso de recoleccién de las muestras de fibra lavada.

Figura 7. Colocacion de las muestras de fibra sobre el slide
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Figura 8. Proceso de lectura de las muestras de fibra por el OFDA
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Figura 9. Resultados del analisis de las muestras de fibra.
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2023 ahoras ../2:30. ... . Porlo que solicitamos a usted, se efectué los tramites
y la publicacién correspondiente para la realizacion de acuerdo a lo reglamentado.

En Puno (C.U.), alos ... /5. ... dias del mes de JE7/ETTO2E (2023
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