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RESUMEN

Con el objetivo de la caracterizacion fenotipica de fibras meduladas y su correlacion con
el diametro e indice de curvatura en alpacas Huacaya del distrito de Corani, el estudio se
llevo a cabo en las comunidades del distrito de Corani - Carabaya — Puno. Se analizaron
120 muestras de alpacas adultas (>4.5 afios) entre hembras y machos, con el equipo
FIBER MED y el OFDA 2000 en el laboratorio de la municipalidad distrital de Corani.
El andlisis estadistico fue realizado mediante un disefio bloque completo al azar, para
comparar los promedios se utiliz6 la prueba de Tukey a un o = 0.05. Los resultados en la
tasa de medulacidn total por comunidad segun sexo, no mostraron diferencias estadisticas
(p>0.05), asi mismo segun tipos de medulacion no mostraron diferencias significativas,
El didmetro medio de la fibra por comunidad segun sexo no mostraron diferencias
significativas, en cambio, en diametro medio de la fibra por tipos de medulacion por
comunidad segin sexo mostraron diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en
medulacion fragmentada, discontinua y continua. Se determiné una correlacion positiva
baja de (r = 0.39) entre el diametro medio de la fibra con la tasa de medulacién asi mismo
se evalud la correlacién del didametro medio de la fibra por tipos de medulacién conde se
hall6 una correlacion positiva baja, en tanto en la correlacion del indice de curvatura con
la tasa de medulacién y la correlacion del indice de curvatura por tipos de medulacion se
encontré una correlacion negativa baja. Se concluye que las alpacas Huacaya por
comunidad segun sexo, no presentan diferencias significativas en tasa de medulacion, en
tanto, en didmetro medio de la fibra por comunidad segun sexo, existe una diferencia

estadistica.

Palabras Clave: Alpaca, didmetro de la fibra, fibras meduladas, Huacaya, indice de

curvatura.
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ABSTRACT

With the objective of phenotypic characterization of medullated fibers and their
correlation with the diameter and curvature index in Huacaya alpacas from the Corani
district, the study was carried out in the communities of the Corani - Carabaya - Puno
district. 120 samples of adult alpacas (>4.5 years) between females and males were
analyzed with the FIBER MED equipment and OFDA 2000 in the laboratory of the
district municipality of Corani. The statistical analysis was carried out using aComplete
randomized block design, to compare the means the Tukey test was used at a = 0.05. The
resultsinThe total pith rate per community according to sex did not show statistical
differences (p=>0.05), likewise according to types of pith they did not show significant
differences. The average fiber diameter per community according to sex did not show
significant differences, however, in mean fiber diameter by types of pith by community
according to sex showed significant statistical differences (p<0.05) in fragmented,
discontinuous and continuous pith. A low positive correlation of (r = 0.39) was
determined between the average diameter of the fiber with the pith rate. Likewise, the
correlation of the average fiber diameter by types of pith was evaluated, where a low
positive correlation was found, while In the correlation of the curvature index with the
medullation rate and the correlation of the curvature index by types of medullation, a low
negative correlation was found. It is concluded that Huacaya alpacas by community
according to sex do not present significant differences in medullation rate, while in

average fiber diameter per community according to sex, there is a statistical difference.

Keywords: Alpaca, curvature index, fiber diameter, Huacaya, medullated fibers.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La fibra de alpaca es considerada exdtica por su finura como también por sus
propiedades como la suavidad, aislamiento térmico y resistencia a la traccion lo que hacen
que tenga un precio mayor frente a la lana de ovino (Frank, 2008). En las fibras meduladas
la presencia de médula representan un problema para la industria textil, lo que le da
ciertas caracteristicas no deseables para el tefiido, la rigidez que existe en una fibra
medulada puede ser el factor que determine la picazon en una prenda de alpaca (Torres,
2020). En tal sentido Villarroel (1963), menciona que a medida que se incrementa el
didmetro de la fibra se observa la presencia de medulacién como las fibras fuertemente
medulada los que sobresalen del tejido asocidndolas a la sensacion de picazén. Esto se
podria reducirse disminuyendo el porcentaje de medulacion por seleccion, de esa forma
se lograria un mejor posicionamiento de la fibra de alpaca en el mercado textil de las
fibras naturales, fomentando su consumo e incluso superando a otras fibras nobles,
motivando y alentando a toda la cadena productiva, impactando los ingresos econémicos

de los desfavorecidos productores de alpaca (Cruz et al., 2019)

En la industria textil, actualmente se han evaluado la finura como principal
caracteristica que define la calidad de la fibra en los diferentes procesos de produccion y
transformacion (Gupta et al., 1981), ya que las fibras meduladas no se tifien de manera
uniforme, pues las bolsas de aire presentes en la médula les dan una apariencia mas clara
que las fibras normales, debido a que refleja mas luz, lo que origina una apariencia mas
clara que en las fibras sin médula (Balasingam & Mabhar, 2005). Asi mismo las fibras con
médula no absorben los tintes de manera homogénea que las fibras sin médula, ya que su
capacidad de absorcion es diferentes por lo cual representa un aspecto negativo en la fibra

14
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de alpaca (Quispe et al., 2013). Muchos investigadores tratan de explicar sobre el
comportamiento de la presencia de médula en la fibras, entre las cuales se ha llegado a la
conclusion que el porcentaje de medulacion de las fibras tomar como un criterio de
seleccion (Gutiérrez, 2018). En ese sentido, el propdsito del presente trabajo de
investigacion servira para determinar la calidad de fibra de alpacas de la raza Huacaya
blanco, asi mismo los resultados del estudio contribuiran a establecer una base de datos
para generar informacion para estrategias de mejora genética por seleccion, buscando
nuevos indicadores de mejoramiento genético que son utiles para la seleccion segun

calidad de fibra y las exigencias de mercado actual.

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

Caracterizacion fenotipica de fibras meduladas y su correlacion con el

diametro e indice de curvatura en alpacas Huacaya del distrito de Corani.

1.1.2. Objetivos especificos

Determinar la tasa y tipos de medulacion en fibra de alpacas Huacaya

blanco adulto segln sexo.

Determinar el diametro de fibra e indice de curvatura por tipos de

medulacidn segun sexo en alpacas Huacaya de color blanco adulto.

Determinar la correlacion entre los tipos de medulacion, el diametro medio

de la fibra y el indice de curvatura en alpacas Huacaya de color blanco adulto.

15
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2.1.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

MARCO TEORICO
2.1.1. Fibrade alpaca

Los camélidos sudamericanos descienden de especies antiguas que se
desarrollaron en América del Norte (Quispe et al., 2009). La alpaca (Vicugna
pacos) una de las especies de los camélidos sudamericanos que pueden llegar a
vivir aproximadamente hasta los 25 afios con una vida productiva de 6 o 7 afos
(Quispe et al., 2013). Esta poblacion de alpacas esta conformada por Huacaya y

suri (Antonini et al., 2004).

Las alpacas se crian esencialmente para la produccién de fibra, mientras la
carne, pieles y estiércol son secundarios (Gutierrez et al., 2018). Las fibras estan
estructuradas por queratina, compuesto por polimeros naturales de carbono,
nitrégeno, hidrégeno y azufre; estando presente en todo su cuerpo (Garcia et al.,

2014).

La fibra de alpaca exhibe una estructura organizada, conformado por la
queratina desde la base de la dermis, es la caracteristica clave en términos
productivos y econdmicos de la alpaca; ademas la fibra es considerada exética en
el extranjero debido a su calidad textil superior, lo que la hace mas costosa en

comparacion con la lana de ovino en el mercado mundial (Kadwell et al., 2001).

La homogeneidad es una caracteristica de la fibra de alpaca que consiste
en encontrar y observar un mismo grado de finura como la densidad y rizo en las

diferentes partes de la fibra, ademaés el rizo es una caracteristica de las alpacas

16
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Huacaya con las ondulaciones muy pequefias que se observan a lo largo de la fibra

(Vilca, 2022).

Las fibras estdn dentro de la denominada fibras especiales, con una
composicion proteica, provenientes de las fibras de alpacas y se caracteriza por
ser altamente versatiles en aplicaciones textiles, por lo cual es considerado como
fibra valiosa (Campana, 2021). La calidad de la fibra esta fuertemente relacionado
con la edad, el color del vellon y la comunidad de procedencia de los animales y
con menor influencia por el sexo y la zona corporal de la toma de la muestra
(Machaca et al.,, 2017). En cuanto al didmetro de fibra se incrementa

significativamente con la edad del animal (Flores, 2017).

Hoy en dia la fibra de alpaca es un producto de exportacion, son cotizadas
en el mercado mundial por su suavidad, finura, variedad de colores y brillo. La
fibra después de pasar por un proceso de transformacion y por Gltimo por el
proceso del hilado se obtienen una variedad de tipos de hilo, por consiguiente se
logra dar un valor agregado tal como tejer prendas de vestir (chompas, bufandas,

guantes, abrigos y mantas) (Quispe et al., 2009).

2.1.2. Estructura de la fibra de alpaca.

Las fibras de los animales presentan especialmente dos estructuras (corteza
y cuticula), pero la fibra de alpaca tiene una estructura llamada médula como
también es el caso de la lana de ovino (MacGregor, 2018). Al observar en
microscopio la fibra de alpaca, se puede diferenciar tres componentes principales:

la cuticula, la corteza y la médula (Pinares et al., 2018).

17
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2.1.2.1. Cuticula

Los margenes de la cuticula presentan una gran variedad de formas
dependiendo de si las fibras son finas o gruesas presentando bordes simples,

ovaladas, dentadas y aserradas (Wang et al., 2015).

2.1.2.2. Corteza

La corteza es la estructura méas representativa de la fibra, se
encuentra por debajo de la cuticula, conforma hasta el 90% del cuerpo de la
fibra, esto es caracteristico en fibras finas por otro lado a medida que la fibra
disminuya de didmetro la corteza ocupard mayor superficie y viceversa

(Gallegos, 2012).

2.1.2.3. Medula

Esta capa es la parte central de la fibra, formada por un canal central
vacio o puede estar ocupado por células poliédricas es una caracteristica de
algunas fibras gruesas, las células de la médula se rompen completamente,
durante el proceso de la queratinizacion, dejando un canal hueco en el centro

de la fibra (Gallegos, 2012).
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Figura 1

Componentes estructurales de la fibra

Cuticula pili
Medulla

Nuclear remnant

A) Fibra Medulada B) Fibra No Medulada
Holle, (1992).

2.1.3. Medulacion de la fibra.

Se considera médula a la parte central de la fibra, que posee un vacio
medular (aire) que puede ser continuo o en aspecto fragmentado a lo largo de la
corteza, las células que componen la region medular pueden quebrarse
completamente durante la fase de queratinizacién, quedando un canal hueco en el
medio de la fibra (Czaplicki, 2012), asi mismo la corteza es la capa media que da
la estructura a la fibra, aumenta su proporcion relativa a medida que el diametro
disminuye; en cuanto a las fibras mas finas sélo presentan la cuticula y la corteza,
en éstas conforman las células corticales representando mas del 90% de la fibra.
Es asi que la cuticula esta compuesta por las células cuticulares que estan
superpuestas unas a otras, a manera de escamas de un pez y es parte de la capa
exterior que recubre toda la fibra. En tanto a la forma y el numero de cuticulas de

la alpaca Huacaya es aspera y difieren al de la Suri (Torres, 2020).
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La genética es el componente principal en la formacién de médula
(Eduardo et al., 2011). Asimismo la formacion de las fibras meduladas inicia en
la etapa fetal (Wilon, 1929). La mayoria de los foliculos primarios generan fibras
con médula, pero en los camélidos sudamericanos, muchos foliculos secundarios

también producen fibras meduladas (Antonini et al., 2004).

En la industria textil, la médula en las fibras representa un obstaculo al
tefiirlas, ya que en las fibras con medulacion al tefiirlas no presenta una
homogeneidad en el tefiido esto se refleja una apariencia mas clara que las fibras
no meduladas tefiidas (Balasingam & Mahar, 2005). Asi mismo las fibras con
médula no absorben los tintes de la misma manera que las fibras sin médula, ya

que su capacidad de absorcidn es diferente (Quispe et al., 2013).

Las fibras de los animales tienen dos estructuras principales, la cuticula y
la corteza, pero en el caso de la fibra de alpaca, hay una tercera estructura llamada
médula. También es similar a lo que ocurre en la lana de ovino, ya que la fibra de
alpaca Huacaya comparte las mismas estructuras que la lana de ovino

(MacGregor, 2018).

En la actualidad el analisis de medulacion es un procedimiento nuevo en
el cual se usa un equipo denominado Medulador automatico, que valora la calidad
de la fibra animal e incluso determina los diferentes tipos de medulacion siendo
estos tipos kemp, continua, discontinua, fragmentada y no medulada (Obando et

al., 2021).

Las fibras meduladas son clasificadas segun si presentan médula o sin
médula en: medulacion fragmentada, medulacién discontinua, medulacion
continua, fuertemente medulada y sin medulada. Las fibras gruesas poseen un
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canal hueco en el centro de la fibra, esta presencia de la médula causa problemas

para la industrializacion (Manso, 2011).

Figura 2

Tipos de medulacion en fibra de alpaca
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Pinares et al., (2018).

2.1.4. Tipos de medulacion

La médula de la fibra de alpaca se determina en un corte longitudinal
diferentes caracteristicas, donde en su parte central existen modificaciones de un

aspecto tubular (Pinares et al. 2018). Las cuales son mencionadas a continuacion.

» Medulacion fragmentada: En la seccidn central de la corteza de la
fibra, se pueden apreciar pequefios fragmentos o areas oscuras, se
manifiesta cuando se esta iniciando la formacién de la médula (Pinares et

al., 2018).
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» Medulacion discontinua: Es comun notar una cavidad oscura en la fibra
que tiene una estructura en serie 0 multiple, se manifiesta cuando se esta
terminando de formar la médula (Pinares et al., 2018).

» Medulacion continua: Se visualiza un aspecto de cafio central sin
interrupciones, caracteristica de fibras gruesas (Pinares et al., 2018).

» Medulacion fuertemente medulada: La médula abarca casi la totalidad
de la seccidn central de la corteza de la fibra. Esta estructura se
caracteriza por tener células compactas y organizadas, creando un
aspecto tubular en la fibra (Pinares et al., 2018).

» Fibras no meduladas: Al examinar la fibra, se puede observar un perfil
distintivo sin la presencia de ningun hueco o vacio oscuro (Pinares et al.,

2018).

2.1.5. Diametro medio de la fibra

El didmetro es considerado como la finura de la fibra que se mide en micras
(um) el cual representa uno de los parametros de mayor importancia (Quispe et
al., 2013), ademas estos parametros fisicos son considerados principales criterios

de seleccion en poblaciones de alpaca a nivel del mundo (Frank et al., 2006).

Una de las caracteristicas importantes en la clasificacion de la fibra en los
animales que determina el precio de la fibra en el mercado, asi también uno de los

caracteres mas estudiados para la mejora genética (Manso, 2011).

El didametro de fibra de la alpaca esta influenciado por diversos factores
externos como la nutricién, época del afio, tipo de esquila y medio ambiente,
asimismo internos como edad, sexo, raza, estrés y estado fisiologico del animal
(Quispe et al., 2009).
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La alpaca es apreciada por su fibra debido a su finura, suavidad, peso
ligero, elementos de higroscopicidad, resistencia, elasticidad y color natural
(Mueller, 2008). En cuanto a factores genéticos podemos mencionar al sexo, ya
que las hembras son las que requerirdn mayores demandas nutricionales que los

machos por su ciclo reproductivo (Quispe et al., 2009).

2.1.6. Indice de curvatura

El didmetro de fibra desempefia un rol muy importante en la determinacion
del indice de curvatura de manera que fibras con alta curvatura tienen un menor

didmetro (Fish et al., 1999).

El indice de curvatura (IC) es una caracteristica textil afiadida que se
emplea para describir la relacion espacial de una masa de fibras. Esta propiedad,
es comun en todas las fibras textiles, de importancia para los fabricantes de
alfombras y prendas de vestir, tal es asi que los fabricantes de fibras sintéticas
introducen rizos a sus fibras y filamentos a fin de mejorar la densidad de sus

productos textiles (Fish et al., 1999).

El indice de curvatura esta relacionado con la cantidad de rizos, cuando la
curvatura es inferior a 20 °/mm se describe como curvatura baja, si la curvatura
se encuentra dentro del intervalo de 40 — 50 °/mm se le considera una curvatura
media y mientras que si supera los 50 °/mm es considerada como una curvatura

alta (Holt, 2006).

El crimpado de la lana u otras fibras, es expresado como curvatura de
fibras, y esta puede medirse empleando equipos como OFDA 2000 y LaserScan,

ambos de fabricacion australiana (Quispe et al., 2009).
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2.1.7. Medulador electronico de fibras de origen animal (FIBER MED)

El Medulador electronico de fibras de origen animal, denominado (FIBER
MED), es un equipo portatil que nos permite determinar la incidencia de
medulacién en fibras blancas y color claro, expresado por tipo de fibra de acuerdo

a su medulacion (alpaca, llama, oveja, mohair) (Quispe, 2022).

Las caracteristicas que mide son: porcentaje de medulacion total y por tipo
de medulacion de medulacion fragmentada, discontinua, continua, fuertemente
meduladas y Fibras no meduladas. Asi mismo el didmetro de fibra total y por tipo
de medulacidn, desviacion estandar total y por tipo de fibras meduladas y no

meduladas (Quispe & Quispe, 2020).

El Medulador automaético es un microscopio de proyeccion modificado
con el potencial de un software de vision artificial que incorpora algoritmos de
aprendizaje automatico, al que se incorporaron ademas dos motores y una tarjeta
electrdnica para el escaneo automatizado, conectado a una computadora que tiene

instalado un software propio (Quispe & Quispe, 2020).

El FIBER MED proporciona una medicion directa, rapida y de bajo costo
de la incidencia de la medulacién, parece ser una opcion practica para usar en
programas para mejorar la calidad de la fibra, la comercializacion y el

procesamiento de la fibra de alpaca blanca (Quispe, 2022).

Alvarado (2018), menciona que el medulometro es un microscopio
altamente especializado, el cual realiza la medicion de fibras de forma individual
y manual con un barrido continuo de la muestra, la cual brinda imagenes con un
total de 20 mediciones por cada muestra analizada en la cual se almacena los

siguientes datos como; la media o promedio de didmetro de fibra, la desviacion
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estandar de diametro de fibra (DSDF), la tasa de medulacion y los principales

tipos de medulacion.

Las diferentes metodologias actualmente empleadas para la evaluacion y
la determinacion de los diferentes porcentajes de medulacion existente, se logra
también con equipos asociados a imagenes microscopicas de proyeccion y dentro
de ellos el OFDA 100 (Analizador Optico del Didmetro de Fibra). En la
actualidad estos equipos estan validados por la norma IWTO-8 e IWTO-57, las
que nos permiten establecer los estandares para la determinar la cantidad de fibras
meduladas utilizando el microscopio de proyeccion y mediante la evaluacién de

la opacidad (Torres, 2020).
2.1.8. Analisis optico del diametro de fibra (OFDA)

Es un equipo que ayuda a evaluar las caracteristicas de la fibra y otros tipos
de lanas y fibras de especies animales tiene la capacidad de analizar incluso
mechas grasientas en forma inmediata y si uno lo requiere en el propio lugar de
esquila. El equipo es muy robusto y portable permitiendo trabajar en condiciones
de campo con una excelente rapidez de analisis, ya sea en la seleccion de animales
(reproductores machos o hembras), también se puede trabajar en el campo, antes,
durante o después de la esquila. Es un equipo que tiene un peso de 17 kg es
facilmente transportable, posee la mas alta tecnologia que se relaciona al uso de a

iméagenes microscépicas de alta calidad digital (Llactahuamani et al., 2020).

El OFDA 2000 evalua las caracteristicas textiles de la fibra a lo largo de
las fibras sucias o limpias en tiempo real, para lo cual en el caso de fibras sucias
aplica un factor de correccién constante es muy Util en el mejoramiento genético

de las alpacas (Elvira, 2005)
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Elvira (2005), menciona que el uso apropiado del “El OFDA es ¢l tinico
instrumento capaz de mostrarnos un perfil de finuras a lo largo de las mechas
medidas, el cual nos permite analizar su variabilidad, un probable grado de

debilidad si los hubiere y el punto donde puede quebrar”

Segun el manual del equipo, OFDA 2000, se utiliza un pequefio equipo
auxiliar de soporte de la porta muestra, que tiene un ventilador en su parte inferior,
este presenta dos funciones bésicas. Primero permitir al operador desplegar y
preparar adecuadamente las mechas a medir sin que corrientes de aire dificulten
la tarea de preparacion y en segundo término, hacer pasar a través de la muestra a
medir una buena cantidad de aire logrando que la humedad de la muestra sea la
correspondida a las condiciones del ambiente donde se realiza la tarea, ya que el
propio instrumento tiene un sensor de humedad y temperatura para registrar las
condiciones durante la medicion y corregir a cada una de las lecturas por humedad

y temperatura de ambiente (Elvira, 2005).

Para optimizar la lectura de las fibras animales se emplean otros
dispositivos para el factor de correccidn por cobertura de grasa (GCF) para ello es
necesario el equipo de lavado ultrasénico de las primeras mechas. la ventaja del
OFDA es que tiene su propio software y tiene la practicidad de hacer su propio
andlisis estadistico que relaciona las diferentes mediciones en fibra sucia y luego
en fibra limpia del grupo de mechas que fueran lavadas, por medio del cual se
obtiene el factor de correccion de grasa para la majada que esta siendo evaluada.
Por defecto o en forma manual si se tienen datos previos puede usarse un factor
de correccion conocido y evitar la prueba de determinacion del factor (Pinares et

al., 2019).
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2.1.9. Otros métodos de andlisis

2.1.9.1. OFDA 100

El OFDA 100 es un dispositivo de medicion 6ptico utilizado
ampliamente en el anélisis de fibras de lana, alpaca, mohair y cachemira.
Incluso, captura las iméagenes ampliadas de las fibras individuales con una
camara de video obteniendo una medicion. Los resultados que proporciona
son el diametro medio de la fibra, la desviacién estandar y el coeficiente

de variacion (Brims & Peterson, 1994).

2.1.9.2. Microscopio de Proyeccion

Es un método directo de deteccion de fibras meduladas, permite
diferenciar el tipo de medulacion y medir el didmetro de la fibra, las
mediciones se llevan a cabo de acuerdo con la norma (IWTO-8). Como
resultado que se obtiene son el porcentaje de fibras meduladas

(Balasingam & Mabhar, 2005).

2.2. ANTECEDENTES

2.2.1. Medulacion de la fibra

Segun Aruquipa (2015), efectué un estudio en dos localidades del
municipio de Catacora del departamento de La Paz Bolivia, evaluaron 320 alpacas
Huacaya con el microscopio de proyeccion en donde obtuvieron que el porcentaje
de fibras meduladas total fue de 26.07 = 7.47% en cuanto al porcentaje de
medulacién en machos fue de 26.29 + 7.41% y hembras 25.86 + 7.55% en alpacas,
donde el porcentaje de medulacion segin sexo no tuvo un efecto significativo

(p>0.05). De manera similar en el departamento de la Paz Bolivia reportan
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porcentajes de medulacion total de 26.07 + 7.48% en alpacas y 21.55 + 13.35%

en llamas (Martinez, 2018).

En un estudio realizado por Sinbaina (2015), en su trabajo de investigacion
llevado a cabo en las comunidades del Austro provincia de Cariar Ecuador, analizo
un grupo de 223 alpacas con el equipo lanémetro, obteniendo resultados de la tasa
de medulacion total de 53.9% asimismo segun sexo fue 54.3% y 53.3% para

hembras y machos respectivamente.

Miranda (2022), hizo un estudio en la provincia de Caylloma de la regién
de Arequipa, en lo cual analizaron 109 muestras de alpacas Huacaya blanca
mayores de 2 afios. Se obtuvo el porcentaje de fibras meduladas de un rango de

42.56% a 83.65%.

De acuerdo con Cutiri (2019), en un trabajado de investigacion realizado
en las comunidades campesinas de Accocunca, Palcca y Llullucha del distrito de
Ocongate, provincia de Quispicanchi, Region Cusco, fueron analizados 300
alpacas Huacaya con el equipo de microscopio de proyeccion digital, el estudio
revelo en la tasa de medulacion total de 39.50 + 24.54%, de acuerdo al sexo
42.60% y 36.40% en hembras y machos, donde existe (p<0.01) respectivamente,

siendo los machos los que resaltan con menor tasa de medulacion que las hembras.

Por otro lado, Guillén & Leyva (2020), en 186 alpacas Huacaya hembras
de 2 afios a mas, evaluaron el efecto de la medulacion y la edad en la variacion del
diametro de las fibras de velldn fino, en el distrito de Macusani, region de Puno y
en distrito de Ocongate, regién de Cusco, reportando resultados de 7.56%, 39.41%

y 53% para medulacién completa, medulacién partida y sin medula.
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En un trabajo de investigacion llevado a cabo por Torres (2020), en alpacas
Huacaya y Suri de color blanco pertenecientes a la Estacion Experimental
Pacomarca, de la provincia de Melgar de la region de Puno, donde analizaron
muestras con el medulometro de 100 alpacas Huacaya y 100 en suri, obteniendo
porcentajes de medulacién segin sexo de 26.64% en machos y 30.79% en

hembras, asi mismo en medulacion total en Huacaya 30.16% y 27.26% en Suri.

En un estudio realizado por Obando et al. (2021), en ovinos, alpacas,
Ilamas, paco-vicufias y conejo angora se analizaron las muestras en laboratorio de
fibras textiles de la Universidad Nacional Autdbnoma de Chota y en laboratorio de
fibras de la Universidad Nacional de Juliaca, obteniéndose porcentajes de
medulacién en alpacas tuis machos 22.61%, alpacas adultas, 35.65%, en conejos
de 92.2%, en alpaca adultas y llamas de 39.96%. y ovinos 0.35%. seguln tipos de
medulacion: 64.45 £ 4.86%, 16.62 + 2.18%, 13.11 £ 2.01%, 3.73 £ 0.7% y 2.10
+ 0.69% siendo en fibras no meduladas, fragmentada, discontinua, continua y

fuertemente meduladas en alpacas adultas machos y hembras respectivamente.

Asi mismo Mamani (2021), efectud el estudio en el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria INIA — Illpa anexo Quimsachata Puno en alpacas Suri blanco
con 38 muestras con el equipo de microscopio de proyeccion, obteniendo los
resultados en porcentaje de medulacion segin sexo de 67.83% en hembras y

67.49% en machos respectivamente.

Pinares et al. (2019), determinaron la variabilidad fenotipica del porcentaje
de fibras meduladas de alpacas Huacaya, en el Centro Genético de Pacomarca, de
la provincia de Melgar de la region de Puno, se analizaron 36 muestras de alpacas

Huacaya machos de 0.4 a 10.4 afios, obteniendo resultados en porcentaje de
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medulacién total de 64.44%, segln tipos de medulacion: 32.56 + 18.30%, 29.29
+ 11.67%, 14.01 + 10.14%, 23.90 + 13.01% y 0.59 + 0.44% siendo en fibras no
meduladas, fragmentada, discontinua, continua y fuertemente meduladas
respectivamente. Como conclusion obtuvo un incremento del porcentaje de

medulacion con el pasar de la edad de los animales.

Quispe et al. (2022), en un estudio realizado en fibra de alpaca en la
Estacion Cientifica Pacomarca, con el equipo FIBER MED analizaron 302
muestras de alpacas, obtuvieron resultados siendo en medulacion fragmentada
17,1 %, medulacidn discontinua 7.6%, medulacién continua 15.4% y fuertemente

medulada 1.3% respectivamente.

Alvarado (2018), determind el efecto de la edad sobre la tasa de
medulacion, tipo de medulacién y el diametro de fibras en alpacas Huacaya, del
Centro de Investigacion de Desarrollo de Camélidos Sudamericanos- Lachocc de
la Universidad Nacional de Huancavelica donde analizaron 100 muestras de
alpacas con el medulometro, obteniendo porcentajes de medulacion de 52.6 +
21.66%, segun tipo de medulacion:47.5%, 27.3%, 13.65%, 11.15% y 0.4% siendo
en fibras no meduladas, fragmentada, discontinua, continua y fuertemente
meduladas. Asi mismo segun clase de: 41.60%, 54.60%, 51.40% y 62.80%
respectivamente para edades de 1,2,3 y 4 afios entre machos y hembras
respectivamente. Manifiesta que los animales de mayor edad presentan tasas

elevadas de medulacién y tienden a producir un menor porcentaje de medulacion.

En una investigacion realizado por Guillen (2019), en 186 muestras de
alpaca Huacaya hembras, en comunidades del distrito de Macusani, departamento

de Puno y en distrito Ocongate, departamento de Cusco, analizaron las muestras
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en microscopio de proyeccion, obtuvieron resultados en porcentaje de medulacion
de 22,71%, 32,57% y 44,72% de clases 2 dientes, 4 dientes y boca llena
respectivamente. Asi mismo obtuvo valores segun tipo de medulacion 3,07%,
18% y 23% siendo en fibras medula completa (MC), medula partida (MP) y sin

medula (SM) en animales boca llena.

De acuerdo con Barreda (2020), en su trabajo de investigacion
determinaron la relacion entre caracteristicas textiles y la estructura medular de la
fibra de alpaca Huacaya en la provincia de Huancané de la region Puno donde se
analizaron 134 muestras de alpacas Huacaya machos de un afio de color blanco
con el equipo modulémetro de fibra, obtuvieron resultados de la tasa de
medulacién total de 22.9+17.8%, segun tipo de medulacién: 77.1+17.8%,
9.3+7.9%, 5.0£5.2%, 8.0+8.2% y 0.7+£1.7% siendo en fibras no meduladas,

fragmentada, discontinua, continua y fuertemente meduladas respectivamente.

Peralta, (2023), realizo un estudio con el objetivo de determinar el
porcentaje de fibras meduladas en el vellén de alpacas Huacaya machos de
primera esquila del fundo Mallkini y estimar las correlaciones fenotipicas entre el
porcentaje de medulacion y las caracteristicas asociadas a la finura de fibra,
recolectaron muestras de 120 alpacas, estos fueron analizados mediante el equipo
de microscopio de proyeccién. Reportando valores segun la clasificacion de tipos
de medulacion: fragmentada, discontinua, continua y fuertemente medulada de las
cuales se obtuvieron el 12.56%, 13.05%, 27.07% y 0.09%, asi mismo evaluaron
el diametro de la fibra segun tipos de medulacion 16.05 pm, 17.66 pum, 22.38 pum
y 43.05 um, se concluye que presenta un alto porcentaje de fibras meduladas en

el vellon de alpacas Huacaya machos de primera esquila, de las cuales la
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medulacion continua es la mas resaltante, incrementandose conforme lo hace el

DMF.

En un trabajo de investigacion realizado por Olarte et al., (2023),con la
finalidad de identificar las variaciones del diametro de fibra en el tipo de
medulacién en alpacas Huacaya procedentes del Centro Experimental La Raya,
Puno, evaluaron 190 alpacas entre machos y hembras, las cuales fueron analizadas
con el equipo FIBER MED, obteniendo resultados en porcentaje medulacion y
diametro medio de la fibra segun tipos de medulacion en machos de 16.17% y
20.46 + 0.19 um; 8.69% y 21.28 + 0.16 um; 21.95% y 24.01 + 0.19 um; 0.73% y
39.27 £ 0.87 um en hembras de 16.47% Yy 20.71 £ 0.14 um;10.19%y 21.42 £ 0.13
um; 28.92%y 24.41 + 0.15 um; 0.74% y 40.63 + 0.82 um siendo en medulacion
fragmentada, medulacion discontinua, Medulacién continua, Fuertemente
meduladas respectivamente. Se concluye que en alpacas Huacaya el didmetro de
fibras meduladas es superior a las fibras sin médula, en tanto que los porcentajes

de fibras meduladas son superiores a las fibras sin médula.

Mamani (2023), evalu6 en las comunidades del distrito de San José,
provincia de Azangaro, region Puno, con el objetivo de determinar la tasa de
Medulacién y su correlacion con el diametro de fibra en alpacas Huacaya y Suri
de ambos sexos, analizaron 400 muestras de alpacas, con el equipo FIBER MED
(' medulador electronico de fibras de origen animal), obteniendo resultados de tasa
de medulacion total para alpacas Huacaya hembras 52.8% y machos 56.6% asi
mismo segun tipos de medulacion en hembras y machos de 21.6%y 21.6%; 13.0%
y 13.8%; 17.6% y 20.4%; 0.23% y 0.79% siendo en medulacion fragmentada,
medulacion discontinua, Medulacion continua, fuertemente meduladas

respectivamente.
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2.2.2. Diadmetro medio de la fibra

Segun Mamani (2020), evalud las caracteristicas de la produccion y
calidad de fibra de alpaca Huacaya en la comunidad de Chacaltaya de La Paz
Bolivia, en 304 alpacas Huacaya analizados por OFDA 2000, obtuvo valores del
diametro total de 23.38+3.16 um, segin sexo considerando la clase animal que
fue: 22.55+2.73 um, 25.16 £ 4.16 um, 24.74 + 3.00 pum, 24.56 £+ 3.90 um en
hembras y machos 21.70 + 2.31 um, 24.72 £ 2.94 um, 25.01 um, 24.02 + 3.59 um
en alpacas de diente de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena

respectivamente.

Aruquipa (2015), realizo un estudio en la provincia Gral. José Manuel
Pando de La Paz Bolivia, en 320 alpacas Huacaya blanca donde evaluaron la
calidad de fibra de alpacas Huacaya, se obtuvieron promedios del didmetro de
fibra segln tipo de medulacién: 19.10 pm, 22.09um, 27.73 um y 46.08 um, segun
$ex0:19.11+1.58 pum, 22.04+1.92 pm, 27.87+2.86 pum en machos y 46.27+5.81
pm y 19.09+£1.75 pm, 22.14+1.73 pm, 27.60+2.1 um y 45.85+6.47 pm en
hembras siendo en fibras no medulada, diametro parcialmente medulado,
didmetro con medulas continuas y didmetro fuertemente medulada

respectivamente.

En un estudio realizado por Machaca et al.(2021) en Apurimac, evaluaron
un grupo de 120 alpacas Huacaya blanca, proveniente de la provincia de Grau, los
resultados indican un promedio del diametro de 22.10+3.13 um, segln sexo fue:

22.41£3.12 um en hembras y 21.78+3.12um para machos.

Barrionuevo (2019), determino la longitud de mecha, didametro de fibra,

coeficiente de variacion del didmetro de fibra, factor de confort, finura al hilado e
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indice de curvatura, en 381 alpacas Huacaya con el Analizador Optico de
Diémetro de Fibra (OFDA 2000), en distrito de Ocongate de la region de Cusco,
se obtuvieron un promedio de didmetro de 19.60+2.83 pm, segln sexo: 19.40 +
2.6 um en machos y 19.79 + 2.99 um en hembras respectivamente, el autor indica

que no se encontré diferencia significativas.

En su trabajo de investigacion Campana (2021), analizo 369 muestras de
alpacas Huacaya llevado a cabo en distrito de Marcapata de la regién de Cusco,
analizados con el equipo OFDA 2000 en la Estacion Experimental IVITA-
UNMSM-Marangani, los resultados indican un promedio del didmetro de
20.56+2.9 um, segun sexo fue 20.11+2.94 um en machos y 20.50+2.96 um en
hembras. Asimismo Miranda (2022), evalud 109 muestras de alpacas Huacaya en
la provincia de Caylloma, region de Arequipa, se obtuvo un didmetro promedio

de fibra de 27.537+1.52 um.

Cutiri (2019), determino la finura y medulacion de la fibra de alpacas
Huacaya de color blanco en distrito de Ocongate - Cusco, analizando 300 muestras
de fibras de alpacas Huacaya, reportando valores promedios del diametro de fibra:
20.20£3.52 pum, de acuerdo al tipo de medulacion fue 18.64 um, 18.68 um,
20.47um, 21.96 pm, 25.62 pm, asi mismo segun sexo fue 16.81+2.45 um,
17.84+4.30 um, 20.33+£3.63 um, 21.67£3.80 pum, 24.95+2.70 um en hembras y
19.52+3.37 pm, 17.88+4.73 pm, 19.73+4.56 pm, 21.56+4.12 pm, 25.81+3.31 pm
en machos siendo en fibras sin médula, médula poca continua, médula continua

corta, medula continua larga y médula continua.

Guillén & Leyva (2020), evaluaron el efecto de la medulacion y la edad en

la variacién del diametro de las fibras de vellon fino, en region de Puno y Cusco,
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analizaron 186 alpacas Huacaya de 2 afios a mas, los resultaron indican un

promedio de didmetro de fibra de 19.91+4.70 pum.

Por otro lado, Lencinas & Guevara (2020) analizaron 87 muestras de fibra
de alpaca Huacaya con el equipo OFDA 2000, de laempresa Rural Alianza E.P.S.
Macusani, Carabaya, Puno, reportando promedio del didametro de fibra fue

25.1um, asi mismo seguin sexo 24.64 um en hembras y 26.35 um en machos,

En un trabajo de investigacion realizado por Ormachea et al. (2015),
determinaron las caracteristicas textiles de la fibra de alpacas Huacaya del distrito
de Corani, provincia de Carabaya de la region de Puno, en 240 alpacas Huacaya
con el equipo OFDA 2000, reportaron valores del diametro de fibra con promedio
general de 20.9+2.38 um, segln sexo 21.28+2.55 um en machos y 20.6942.69 um

en hembras de (p>0.05).

En un estudio realizado por Corredor (2015), evalu6 la relacién entre las
clases asignadas mediante evaluacién visual con las respuestas productivas en
peso vivo, peso de vellon, didmetro de fibra y la coeficiente de variacion del
didmetro de fibra en alpacas Huacaya de color blanco de seis organizaciones
comunales de la region de Pasco, donde hallaron el didmetro promedio de fibra
segun sexo de 22.62 um y 23.03 um en hembras y machos, el autor indica que

segun factor sexo presentan diferencias significativas.

Mufios (2019), evalud las caracteristicas de la fibra de alpacas Huacaya
blancos en la Provincia de Espinar Cusco, analizando 7681 muestras con el equipo
OFDA 2000, obtuvo promedio de diametro segun sexo de 21.54+3.07 um y

21.71+3.19 pum en hembras y machos (p>0.05).
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Guillén & Leyva (2020), efectuaron un estudio en la regién Puno y Cusco
en alpacas Huacaya hembras de 186 muestras, donde obtuvieron resultados del
didmetro de fibra de 19.91 + 4.70 um, segln tipo de medulacién 27.3+4.98 um en
medulacion completa, 22.08+3.63 um medulacion partida 17.23 £ 3.14 pum sin

medulacion.

Vasquez et al. (2015), estimaron caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de
alpaca Huacaya color blanco en la zona alto andinas de Apurimac, en donde
analizaron 405 muestras de fibra de alpaca, reportando valores del didmetro de la
fibra segun sexo de 19.6£0.2 um en machos y 20.1+02 um en hembras. Asi mismo
Machaca et al. (2017), evaluaron las caracteristicas de la fibra de alpaca Huacaya
de Cotaruse, Apurimac, obtuvo promedios de didmetro de fibra segun sexo de

23.79+0.50 um en machos y 22.79+0.40 um en hembras.

Ramos & Mamani (2019), en un estudio desarrollado con el objetivo
determinar las caracteristicas fenotipicas de la fibra en relacion con la edad y sexo
en alpacas Huacaya color blanco, en la provincia de Antabamba, regién de
Apurimac, analizaron 80 muestras con OFDA 2000, los resultados indican el
promedio de didmetro segin sexo fue 21.81+2.62 um, y 21.51+ 2.54 pm en
hembras y machos seguin autor menciona que no existe diferencia significativa

(p>0.05).

Obando et al. (2021), hicieron un estudio en ovinos, alpacas, llamas, paco-
vicufias y conejo Angora, evaluaron la incidencia y relacion entre los tipos de
medulacién, Obtuvo valores del didmetro segun tipo de medulacion:
23.57+0.56um medulacion fragmentada, 26.41+0.48 um medulacion discontinua,

26.45+2.04 pum medulacién continua, 39.46+2.31um fuertemente medulada en
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alpacas adultas. Asi mismo en llamas se obtuvo de 24.98+0.68 um medulacion
fragmentada, 28.99+0.76 pm medulacion discontinua, 30.71+0.85 pm

medulacion continua, 56.18+9.91 um fuertemente medulada.

Gandarillas et al. (2022), en un estudio llevado a cabo en comunidades de
la region Tacna, Se analizaron 1500 muestras de fibra de alpaca con el equipo
OFDA 2000, con el objetivo determinar las caracteristicas textiles de fibra de
alpacas Huacaya y su grado de asociacion segun sexo, edad y color de manto, en
donde obtuvieron promedios de didmetro de fibra segin sexo: 21.01+2.68 um en

hembras y 20.59£2.50 um machos.

En un trabajo de investigacion realizado por Quispe et al. (2021),
determinaron las caracteristicas tecnolégicas y el perfil del diametro de fibra de
alpacas Huacaya del Centro de Investigacion y Produccion la Raya, Se obtuvieron
un didmetro medio de fibra segtn sexo de 20.90+0.39 pm en machos y 21.62+0.37

pm en hembras.

Roque & Ormachea (2018) en distrito de Ayaviri, provincia de Melgar,
Puno, determinaron las caracteristicas productivas y textiles de la fibra en alpacas
Huacaya considerando la edad (2, 4 y 6 afios), sexo y procedencia, en 120 alpacas
Huacaya de color blanco analizados con el equipo Optical Fiber Diameter Analisis
2000, se obtuvieron un didmetro de fibra segln sexo: 23.48+2.59 um en hembras

y 23.23+£2.74 um machos.

Pinares et al. (2019), en el Centro Genético de Pacomarca, de la provincia
de Melgar de la region Puno, analizaron 36 muestras de alpaca Huacaya machos,
reporto valores del didmetro de fibra segun tipo de medulacion: 17.58 + 2.52 um

para fibras no meduladas, 21.49 + 2.39 um en medulacion fragmentada, 24.04 +
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2.40 pum medulacién discontinua, 28.04 + 3.10 um medulacion continua y 50.85

+ 9.86 um para fuertemente meduladas respectivamente.

2.2.3. Indice de curvatura

Barrionuevo (2019), evaludé 381 muestras de Fibra de alpacas con el
equipo OFDA 2000, en comunidades de la provincia de Quispicanchis Cusco,
donde obtuvieron resultados de indice de curvatura de 33.31+5.02 °/mm, segln
sexo de 33.43+4.74 °/mm en machos y 33.18+5.30 °/mm en hembras, el autor
indica que no hay diferencia significativa. De la misma manera Campana (2021),
en las comunidades del distrito de Marcapata Cusco, en 369 muestras de fibras de
alpaca Huacaya blanca, obtuvieron un promedio general de indice de curvatura de
31.06+4.88 °/mm, segun sexo 31.67+4.90 °/mm en machos y 30.45+4.86 °/mm

en hembras.

Vasquez et al. (2015), evaluaron 405 muestras de fibra de alpaca Huacaya
de las comunidades de la zona altoandina de Apurimac, segun clase: Dientes de
leche, 2 dientes, 4 dientes, boca llena, obteniendo un promedio de indice de
curvatura segun sexo de 36.9 + 0.5 °/mm machos y 37.1 + 0.4°/mm hembras.
Asimismo Machaca et al. (2017), efectud un estudio en alpacas Huacaya en cinco
comunidades del distrito de Cotaruse, region de Apurimac, donde obtuvieron
resultados de indice de curvatura segun sexo de 33.76+1.13 °/mm y 38.23+0.97
°/mm en machos y hembras, al analisis estadistico existe diferencia estadisticas

(p<0,05).

Ramos & Mamani (2019), desarrollaron un estudio en la provincia de
Antabamba, regién Apurimac, en 80 alpacas Huacaya, donde obtuvo valores en

indice de curvatura segin sexo de 41.00£9.94°/mm en hembras y 40.00 + 7.82
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°/mm en machos, como resultado no existen diferencias significativas (p>0.05).
De la misma forma Machaca et al. (2021), en la regién Apurimac, obtuvieron
resultados en indice de curvatura total de 35.11 + 7.34 °/mm , segun sexo de 34.92

+ 7.84 °/mm en hembras y 35.29 £ 6.82 °/mm en machos.

En un estudio realizado por Quispe et al. (2021), en alpacas Huacaya del
Centro Experimental La Raya de la Universidad Nacional del Altiplano,
analizaron segun clase a 41 machos y 56 hembras de 1, 3, 5 y 7 afios
respectivamente, reportaron indices de curvatura segun sexo de 37.57£7.09 °/mm

en machos y 37.92+6.94 °/mm en hembras.

Roque & Ormachea (2018), en comunidades del distrito de Ayaviri,
provincia de Melgar Puno, reportaron el indice de curvatura de la fibra de 34.80
+ 4.80y 35.23 £ 5.05 °/mm en hembras y machos, donde evaluaron 120 alpacas
Huacaya de (2, 4 y 6 afios) respectivamente. Asi mismo Flores (2017), en
comunidades del distrito de Corani, provincia de Carabaya Puno, determino el
indice de curvatura de la fibra de alpaca, en 957 alpacas de la raza Huacaya,
obtuvieron valores segln sexo de 41.39 + 6.70 °/mm en hembras y 41.82 + 6.67
°/mm machos donde no muestran diferencias significativas (p>0.05). De igual
manera Ormachea et al. (2015), evaluaron en distrito de Corani, donde obtuvieron
resultados del indice de curvatura de 42.30 £ 6.27 °/mm, segln sexo fue 42.34 +

6.44 °/mm en hembras y 42.26 + 6.50 °/mm en machos (p>0.05).

En un estudio realizado por Lencinas & Guevara (2020), en la Empresa
Rural Alianza, en el distrito de Macusani, en 87 alpacas Huacaya, donde hallaron

resultados del indice de curvatura de 32.74°/mm en alpacas Huacaya.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion, se realizd en los rebafios alpaqueros de los
beneficiarios directos del proyecto alpacas del distrito de Corani; siendo estas
comunidades Chacaconiza, Chimboya y Quelcaya de la provincia de Carabaya, region de
Puno, se encuentra a una altitud de 4030 — 4850 m, 70° 36" 17" longitud Oeste, 13° 52"
7" latitud Sur con una temperatura maxima 10.8 °C en los meses de marzo y noviembre
y un minimo de -4 a -8 °C en los meses de junio y julio, con un promedio de precipitacion

pluvial anual de 890.50 mm3 (SENAMHI, 2021).
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1. Animales

Se identificé 120 alpacas Huacaya de color blanco de ambos sexos,
considerando la edad adulta > a 4.5 afios, la cronologia dentaria determina la clase
animal en las comunidades del distrito de Corani con los beneficiarios directos del

proyecto alpacas de sus animales seleccionados y areteados.

Tabla 1

Distribucidn de alpacas Huacaya del distrito de Corani, Carabaya

. Sexo
Comunidad Machos  Hombras Total
Chacaconiza 20 20 40
Chimboya 20 21 41
Quelcaya 20 19 39
Subtotal 60 60 120
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3.2.2. Materiales

Materiales de laboratorio

e Alcohol isopropilico

e Bencina

e Aceite de inmersion

e Bagueta

e Pinza

e Microtomo de Hardy

e Laminas porta y cubreobjetos
e Papel toalla

e Rodillo

e Lapicero de tinta indeleble

e Bolsas de polietileno de 10x5x3 cm.

e Mandil

Materiales de campo

e Tijeras

e Motocicleta
e Combustible
e Mameluco
e Tablero

e Camara fotografica

Material de escritorio

e Hojas bond
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e Laptop
e Usb
e lapicero
Softwares
e SAS.
3.2.3. Equipos

e OFDA2000 (modelo 2145) con procesador de Windows 8 el cual permite
procesar la lectura de imagenes en tiempo real.

e FIBERMED (Modelo V1.0) (Marca NFT)

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Obtencion de muestra de fibra

Las muestras se obtuvieron de la zona del costillar medio, en una cantidad
aproximada de 5 gramos por animal (Aylan-Parker & McGregor, 2002); estas
muestras fueron depositadas en bolsas de polietileno para el proceso de analisis
con la identificacién de cada animal, las que fueron almacenadas para su
procesamiento y analisis, ademas se tomo un registro de datos con una etiqueta de
papel y se consideré datos como: nimero de arete, sexo, propietario y
procedencia, finalmente luego de haber obtenido las 120 muestras de fibra, estas
fueron trasladadas al laboratorio de la municipalidad distrital de Corani, para el

correspondiente analisis.
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3.3.3. Analisis con el equipo OFDA 2000

Con el equipo OFDA 2000 se realizaron los andlisis del diametro medio
de la fibra e indice de curvatura en el laboratorio de la municipalidad distrital de

Corani, provincia de Carabaya — Puno.

Procedimiento de lavado de muestras

Se tomd la mecha de la muestra recolectada del campo, los cuales se
sujetaron de la parte de la base con clips numerados que permitieron la
identificacion de las muestras y se procedi6 a lavar en un recipiente de boca ancha
con tapa de una altura de 7 cm con una solucion de alcohol isopropilico y Bencina
a una proporcién de 50% a 50%. Estas muestras se sumergieron completamente
en la solucion durante 5 minutos, cubriéndolas con la tapa para impedir la
evaporacion en la solucion de lavado. Transcurrido el tiempo indicado se destapo
la tapa, con la ayuda de una baguete y una pinza se realizaron repetidas y suaves
presiones sobre el mechoén de fibras, al terminar dicha labor, se retiré la muestra
cogiendo del respectivo clip y se coloco sobre un papel toalla sin pelusa, frotando
firme y suavemente con un rodillo pequefio a fin realizar el secado, esta labor

facilita la evaporacion rapida de la solucion utilizada (Quispe, 2020).

3.3.4. Metodologia de analisis con el equipo OFDA 2000

a) Se encendio el equipo y se ejecutd el acceso directo al software
OFDAZ2000, luego de ello se abri6 la pestana “CALIBRATION” y se
selecciond la opcion “Measure Standard Poliester”, enseguida se coloco el
micraje que se visualiza en el slide de calibracion que corresponde a 18.9

micras.
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b) En la lectura se encontr6 dentro del margen permitido +/- 0.5 micras, el
equipo se considerd calibrado segin los patrones INTERWOOL LABS
conforme a la norma IWTO N°47. Se cre6 la carpeta con el nombre de la raza
del animal, color de vellon, propietario.

c) Se prosiguié con la preparacion de las mechas de la fibra, las cuales se
alinearon perpendicularmente al slide comenzando desde la primera celda,
donde se utiliz6 una pequefia mesa deslizante con soporte de equipo auxiliar
donde presentaba un ventilador en la parte inferior esto facilito en la
preparacion de muestras que ayudo a acomodarlo a la fibra y ayuda a quitar
el polvo, al contar el ventilador pequefio se verifico el paso de una gran
cantidad de aire a través de la muestra para garantizar que la humedad en la
muestra sea suficiente para el entorno de las condiciones de analisis

d) Las muestras de la fibra de alpacas fueron colocados y extendidas en el
slide, donde fueron analizados con el equipo OFDA 2000, en tanto el factor
de correccion grasa no se considero fue desactivado, en menos de un minuto
se afadi6 el codigo del arete de animal y otros datos que se considerd.

e) Culminada las lecturas se procedi6 obtener los resultados en formato csv y

el pdf obteniéndose con ayuda del programa MESWIN.

3.3.5. Metodologia de analisis con FIBER MED

a). Se encendio el equipo teniendo en cuenta que las conexiones de la cAmara
y dispositivo de lectura se encontraban bien instalados. Se abrio el programa
FIBERMED, donde se selecciond la especie con la que se trabajo, para el
presente caso es la ALPACA asi mismo se coloco el usuario y contrasefia y

se verifico que la camara se encienda y se visualice en la pantalla el software.
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b). En seguida se realizé la calibracion del equipo con 8 patrones de fibra de
diferentes micrajes.

c). Se puso el portaobjetos con los fragmentos de fibra previamente
preparados. Como también se registré los datos de las muestras: Numero de
arete, raza y otros antes de lectura. Se procedio con la lectura de las muestras
y se selecciond la carpeta donde guardar los resultados.

d). Se prepard una porcioén de mecha previamente lavada, se coloco en la
ranura del microtomo se fijé la muestra. Luego se gir6 la perilla hasta 180°
para obtener fragmentos de 2 mm.

e). Seguidamente se cortd con la ayuda de un guillete, el sobresaliente de la
fibra del micrétomo y luego se procedio a esparcir dentro del cubreobjetos
previamente preparado.

f). Se agregd una gota de aceite de inmersion a los fragmentos de fibra y se
esparcio con ayuda de una bagueta.

g). Se dejo reposar por cinco minutos hasta que el aceite penetre las fibras;
con la finalidad que esto ayude a visualizar las médulas en el equipo.

h). Finalmente se colocé en la plataforma de lectura del FIBERMED vy

procedimos con la lectura.
TRANSFORMACION ANGULAR BLISS

Para la evaluacion de la tasa y tipos de medulacion se realizo la prueba de
normalidad, seguidamente una transformacion angular Bliss para convertir de

valores porcentuales a enteros arcoseno (Yx100).
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3.4.  ANALISIS ESTADISTICO

3.4.1. Estadistica descriptiva

Se determinaron medidas de tendencia central (Promedio), dispersion

(error estandar) y correlacion de spearman.

3.4.2. Disefio experimental

Los datos se determinaron mediante un Disefio Bloque Completo al azar,

siendo el modelo aditivo lineal el siguiente:

Yijk = p + Bi + Sj +eij

Donde:

e Yijk: Variable respuesta.

u : Media Poblacional

Sj : Efecto de la i-ésimo sexo (machos y hembras).

Bi : Efecto de la j-ésima Comunidad (Bloque)

eij : Error experimental.

La comparacién de promedios de las variables diametro medio de fibra,
indice de curvatura, tasa de medulacion y tipos de medulacion, para efectos de
comunidad y sexo, se determind mediante la prueba de Significacion de Tukey,

utilizando el software S.A.S.

2.4.2. Analisis de correlacion

Para el analisis de la correlacion se analizaron los tipos de medulacién
(medulacion fragmentada, medulacion continua, medulaciéon discontinua y

fuertemente medulada), didmetro medio de la fibra e indice de curvatura, fue
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determinado utilizando la correlacion de Spearman, con la siguiente formula

matema@tica (Calzada, 1970).

£y - ZDEY)

R

Donde:
X = Variable de tasa de fibras fuertemente meduladas
Y = Variable ICy DMF

>xy = Sumatoria de las variables DMF e IC
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TASAY TIPOS DE MEDULACION EN FIBRA DE ALPACAS HUACAYA

SEGUN SEXO

Tabla 2

Tasa de medulacion y tipos de medulacion segun comunidad en alpacas Huacaya —

Corani.
Valores extremos
Variable Procedencia/Sexo n % Min Max
%Med Chacaconiza 40 32.722 11.81 54.63
Chimboya 41 34,98 19.43 66.14
Quelcaya 39 33.652 17.81 60.7
Hembra 60 32.622 17.81 52.94
Macho 60 34,972 11.81 66.14
%Med Frag Chacaconiza 40 24312 8.62 35.76
Chimboya 41 24.142 15.27 37.66
Quelcaya 39 23.022 12.97 34.26
Hembra 60 24112 12.97 37.66
Macho 60 23.562 8.62 35.76
%Med Disc Chacaconiza 40 1.18 1.27 2.76
Chimboya 41 1.46° 0.1 2.9
Quelcaya 39 1.28 0.19 2.75
Hembra 60 1.29a 0.27 2.75
Macho 60 1.32a 1.27 2.9
%Med Con Chacaconiza 40 1.82a 0.15 3.46
Chimboya 41 2.012 0.71 4.23
Quelcaya 39 2.072 0.43 3.86
Hembra 60 1.852 0.68 3.07
Macho 60 2.082 0.15 4.23
%F Med Chacaconiza 40 0.21 0.01 0.72
Chimboya 41 0.272 0.01 1.03
Quelcaya 39 0.202 0.02 0.82
Hembra 60 0.22e 0.03 1.03
Macho 60 0.23a 0.01 0.82

%: Porcentaje, Min: minimo, Max: maximo, % Med: Tasa de medulacion, Med Frag: Medulacion
fragmentada, Med Disc: Medulacion discontinua, Med Cont: Medulacion continua, F Med: Fuertemente

medulada

48

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En la tabla 2, se muestra la tasa de medulacién total por comunidad segun sexo,
donde no muestran diferencias estadisticamente significativas (p>0.05), esto se deberia

probablemente a que estas alpacas Huacaya se encuentran en la misma zona

agroecoldgica y comparten similar vegetacion de pastos en su alimentacion.

Al respecto Aruquipa (2015), reporta valores inferiores al presente estudio de
26.29 % en machos y 25.86% en hembras, probablemente este influenciado por la edad
ya que realizo el estudio con alpacas de distintas edades (diente leche, dos dientes, cuatro
dientes y adultos). Asi mismo Quispe (2014), hallo valores de 17.5% en hembras y 16.3%
en machos. De modo similar Torres (2020), determino que el porcentaje de medulacién
es 26.64% en machos y 30.79 % en hembras. Mientras tanto en un reciente estudio
Mamani (2023), obtuvo valores superiores al presente estudio en hembras de 52.8 %y en
machos de 56.6 %, esta variacion podria deberse al manejo y a la inadecuada seleccion
de las alpacas, asi mismo Cutiri (2019), reporta resultados superiores siendo 42.60%
hembras y 36.40% machos, de igual manera Sinbaina (2015), encontré valores de 54.3%
y 53.3% para hembras y machos. EI motivo de la variacion en la tasa de medulacion segin
sexo puede ser a causa de la edad que se considero en la investigacion, la alimentacion
que haya tenido el animal, a la actividad fisioldgica del mismo animal y la frecuencia de

esquila.

4.1.1. Tipos de medulacion por comunidad segun sexo

En la tabla 2, se observa los resultados en medulacién fragmentada por
comunidad segun sexo, no se encontr6 diferencia significativa (p>0.05). Los
valores encontrados son inferiores al presente estudio reportado por Olarte et al.
(2023), siendo en machos de 16.17% y 16.47% en hembras. Asi mismo Obando

et al. (2021), obtuvo promedio de 16.62%, como también Barreda (2020),
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determino valores de 9.3%, por otro lado Mamani (2023), cifra valores superiores
en machos y hembras de 21.6% y 21.6%, asi mismo Pinares et al. (2019) y Peralta

(2023), encontraron promedios de 29.29 % y 12.56%.

Los resultados encontrados en medulacion discontinua por comunidad
segun sexo no mostraron diferencias significativas (p>0.05), los valores
encontrados por Olarte et al., (2023), son superiores al presente estudio siendo en
machos de 8.69% y hembras de 10.19%, igualmente Mamani (2023) encontrd
valores de 13.0% y 13.8% en hembras y machos, asi mismo Peralta (2023) y
Barreda (2020) reportan resultados del13.05% y 5.0%, asi mismo Obando et al.

(2021) y Pinares et al. (2019) obtuvieron resultados de 13.11% y 14.01%

Los resultados encontrados en medulacion continua por comunidad segln
sexo no mostraron diferencias significativas. Barreda (2020) y Obando et al.
(2021), hallaron valores superiores de 5.0% y 3.73%, también Pinares et al.
(2019), encontré valores superiores de 23.90 %. Asi mismo Olarte et al. (2023) y
Mamani (2023) encontraron valores en machos y hembras de 21.95% y 28.92%);
20.4% y 17.6% respectivamente, igualmente Peralta (2023) cifra resultados de

27.07%.

Los resultados encontrados en fuertemente medulada por comunidad
seguin sexo, no muestran diferencias significativas (p>0.05). Valores similares
reportaron Olarte et al. (2023) y Mamani (2023) siendo en machos y hembras de
0.73% y 0.74%; 0.79% y 0.23% respectivamente, asi mismo Peralta (2023) y
Barreda (2020) reporto valores similares de 0.09% y 0.7%, mientras Obando et al.
(2021) hallo valores superiores de 2.10% estos fueron analizados en alpacas

adultas machos.
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4.2. DIAMETRO MEDIO DE LA FIBRA E INDICE DE CURVATURA POR

TIPOS DE MEDULACION EN ALPACAS HUACAYA SEGUN SEXO

Tabla 3
Diametro medio de la fibra (DMF) e indice de curvatura (IC) segun tipos de

medulacién en alpacas Huacaya — Corani.

Valores extremos
Variable Procedencia/Sexo n Media (um) £ EE  Min Max

DMF Chacaconiza 40 19.3 £0.352 15.0 25.3
Chimboya 41 19.5+0.412 15.3 27.2
Quelcaya 39 20.1 £0.34» 15.9 26.8
Hembra 60 19.4 +£0.252 15.3 25.7
Macho 60 19.8 £0.352 15.0 27.2
DMF Frag Chacaconiza 40 21.7+0.25 18.3 25.1
Chimboya 41 21.8+0.23¢2 18.9 25.6
Quelcaya 39 20.5 +0.33° 16.9 26.4
Hembra 60 21.8+0.23¢2 18.4 25.6
Macho 60 20.9 +0.22° 16.9 26.4
DMF Disc Chacaconiza 40 22.8+£0.332 19.6 26.4
Chimboya 41 22.7+0.28% 19.0 26.5
Quelcaya 39 21.4+0.31° 18.3 26.2
Hembra 60 23.0 £0.28% 18.3 26.5
Macho 60 21.6 +£0.20° 19.0 26.2
DMF Cont Chacaconiza 40 26.1 +0.472 21.8 32.5
Chimboya 41 26.2 +£0.432 21.6 34.7
Quelcaya 39 25.1+0.332 22.1 30.6
Hembra 60 27.2 £0.35% 22.3 34.7
Macho 60 24.5+0.24° 21.6 30.6
DMF F Med  Chacaconiza 40 38.7+£1.29% 30.9 66.8
Chimboya 41 37.9+1.18% 30.1 70.3
Quelcaya 39 38.8 +1.342 30.1 62.7
Hembra 60 37.5+0.94% 30.2 66.8
Macho 60 374 +1.112 30.1 70.0
IC (°/mm) Chacaconiza 40 52.8 £0.92 38.5 62.9
Chimboya 41 53.2+1.252 37.6 77.5
Quelcaya 39 53.1+1.122 38.7 65.3
Hembra 60 52.8 £0.922 37.6 77.5
Macho 60 53.3+0.872 37.7 65.3

um: Micras, EE: error estandar, Min: minimo, Max: maximo, DMF: Diametro medio de fibra, IC: indice
de curvatura, °/mm: Grados por milimetro, Med Frag: Medulacion fragmentada, Med Disc: Medulacion

discontinua, Med Cont: Medulacién continua, F Med: Fuertemente medulada.

En la tabla 3, el promedio del diametro medio de la fibra total por comunidades

de ambos sexos, no mostraron diferencias significativas (p>0.05).
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Los resultados encontrados en el presente estudio son inferiores a los reportados
por Mamani (2023) siendo en hembras 21.0 um y en machos 22.2 um debido a una baja
seleccion de alpacas Huacaya por el hecho de no ser una zona dedicada a la crianza de
alpacas, asi mismo Ormachea et al. (2015), quien encontro valores de 21.28+2.55 um en
machos y similares de 20.69 * 2.69 pum en hembras estos fueron analizados en distrito de
Corani, respectivamente; Quispe et al. (2021), determino valores similares de 20.90 +
0.39 um machos e inferior a 21.62 + 0.37 um en CIP La Raya; asi mismo Lencinas &
Guevara (2020) reporto resultados de 24,64 um y 26,35 um en hembras y machos estos
fueron analizados en distrito de Macusani, como también Roque & Ormachea (2018),
reporto valores en hembras de 23.48 + 2.59 um, y machos 23.23 = 2.74 um, de igual
manera Mufios (2019) menciona valores de 21,54 + 3.07 um, y 21,71 £ 3,19 um, en
hembras y machos fueron analizados en Cusco, respectivamente, Machaca et al. (2017),
quien hallo valores en machos 23.79£0.50 um y en hembras de 22.79 = 0.40 um, como
también, Ramos & Mamani (2019), cifra un valor de 21.81 £ 2.62 pm y 21.51 + 2.54 ym
en hembras y machos, respectivamente, Machaca et al. (2021), hallo valores de 22.41 +
3.12 umy 21.78 £ 3.12 um para hembras y machos, asi mismo Corredor (2015) reporto
un valor de 22.62um y 23.03um en hembras y machos, como también Mamani (2020)
quien hallo resultados de 24.56 + 3.90 um y 24.02 £ 3.59 um en hembras y machos donde

se considerd animales de boca llena en alpacas Huacaya de La Paz Bolivia.

Los resultados del trabajo son similares al reporte de Barrionuevo (2019) quién
reporta un didmetro de fibra medio de 19.40+2.6 um, y 19.79+£2.99 um en machos y
hembras; asi mismo reporto Campana (2021) cifra un didmetro de 20.11 + 2.94 um en
machos, y 20.50 £ 2.96 um en hembras, respectivamente, Vasquez et al. (2015) quien

hallo resultados de 19.6 + 0.2 um en machos y 20.1 £ 02 um hembras. En donde se
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concluye que la presencia de las diferencias se debe a la edad, factores genéticos, la

seleccion de los animales y alimentacion.

4.2.1. Diametro medio de la fibra por tipos de medulacion por comunidad

seguin sexo

El diametro medio de la fibra en medulacion fragmentada segln
comunidad de ambos sexos, mostraron diferencias estadisticamente significativas

(p<0.05)

Los resultados encontrados por Olarte et al. (2023) fueron similares a los
reportados en el presente estudio, quien encontré en machos 20.46 + 0.19 umy
hembras 20.71 £ 0.14 pum. Sin embargo, Obando et al. (2021) hallo valores
superiores de 23.57+0.56 pm, asi mismo Guillen (2019), reporto 23.43 um, donde

se considerd edades de 5 a 7 afios del centro genético Pacomarca,

Encontraron valores en DMF de medulacién discontinua segin comunidad
en ambos sexos, en donde mostraron diferencias significativas (p<0.05). valores
similares reporto Olarte et al. (2023), siendo en machos 21.28 + 0.16 um y
hembras 21.42 + 0.13 um, por lo contrario Obando et al. (2021) y Guillen (2019),
reportaron valores superiores al presente estudio en medulacion discontinua de

26.41+0.48 um y 26.10 um estos fueron analizados en alpacas adultas

En DMF de medulacion Continua segun comunidad, no existe una
diferencia significativa, en cambio en DMF segln sexo, se encontro una diferencia
significativa. Los resultados encontrados por Olarte et al. (2023) son similares en
machos 24.01 = 0.19 um e inferiores en hembras 24.41 + 0.15 pym, asi mismo
Cutiri (2019), encontré valores inferiores de 24,95 + 2,70um en hembras y

superiores de 25,81+3,31um en machos, en cambio Obando et al. (2021), Guillen
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(2019) y Aruquipa (2015), quienes hallaron valores superiores de 26.45+2.04 um;

26.10 umy 27.87 £ 2.86 um siendo en machos respectivamente.

En DMF de fuertemente medulada por comunidad segin sexo, no
mostraron diferencias significativas (p=>0.05). Los resultados encontrados por
Olarte et al. (2023) fueron superiores a los encontrados en el presente estudio, en
machos de 39.27 £ 0.87 um y hembras 40.63 + 0.82 um, igualmente Obando et
al. (2021) encontro valores en fuertemente medulada de 39.46+2.31um, mientras
tanto Aruquipa (2015), determino valores superiores de 46.27+5.81 pm en
fuertemente medulada analizados en La Paz Bolivia. En tanto Guillen (2019)
reporta resultados inferiores de 23.43 um en donde consideré edades de 5 a 7 afios

del centro genético Pacomarca.
4.2.2. Indice de curvatura por comunidad segiin sexo

El indice de curvatura (°/mm) por comunidad segln sexo, al realizar el

analisis estadistico no muestra diferencia significativa (p>0.05).

Los valores obtenidos en el presente estudio son superiores a los
reportados por Flores (2017), sobre el indice de curvatura segin sexo cifrando
valores de 41.39+6.70 °/mm en hembras y 41.82+6.67 °/mm en machos, no
encontrandose diferencias estadisticas (p>0.05), asi mismo Ormachea et al.
(2015), encontro valores de 42.34 £ 6.44 °/mm en hembras y 42.26 + 6.50 °/mm
en machos, respectivamente, Quispe et al. (2021), quien hallo valores en machos
37.57 = 7.09 °/mm y en hembras 37.92 + 6.94 °/mm, como también Roque &
Ormachea (2018), reportan resultados de 34.80+4.80 °/mmy 35.23+5.05 °/mm en
hembras y machos, asi mismo Barrionuevo (2019), hallo resultados de 33.4314.74
°/mm en machos y 33.18+5.30 °/mm en hembras, los resultados son similares no
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hay diferencia significativa, de igual manera Campana (2021) reporto valores de
31.67£4.90 °/mm en machos y 30.45+4.86 °/mm en hembras, como también
Machaca et al. (2017), cifran valores de 33.76+1.13 °/mmy 38.23 £ 0.97 °/mm en
machos y hembras, respectivamente Ramos & Mamani (2019) encontré resultado
de 41.00 £ 9.94 °/mm y 40.00 £ 7.82 °/mm en hembras y machos, como también
Machaca et al. (2021), quien encontro valores de 34.92 + 7.84 °/mm y 35.29 +
6.82 °/mm en hembras y machos. Segin estos resultados reportados estas

diferencias se deben a factores genéticos, manejo, alimentacién y medio ambiente

4.3. CORRELACION ENTRE LOS TIPOS DE MEDULACION, DIAMETRO
MEDIO DE LA FIBRA Y INDICE DE CURVATURA EN ALPACAS

HUACAYA.

Tabla 4
Correlacion entre los tipos de medulacion, diametro medio de la fibra, indice de

curvatura por en alpacas Huacaya — Corani.
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Nota. * p < .05, ** p < .01, *** p <.001

En la tabla 4, se muestra los resultados de la correlacion del diametro medio de
la fibra (DMF) frente a la tasa de medulacién, donde se obtuvo una correlacion positiva
baja de (r = 0.39), asi mismo en las siguientes correlaciones mencionadas se encontro una
correlacion positiva baja siendo en DMF con medulacion fragmentada de (r = 0.32), DMF
con medulacién discontinua (r = 0.41), igualmente en DMF con medulacién continua (r
= 0.38), asi mismo DMF con fibras fuertemente meduladas (r = 0.16). Por otro lado, en
la correlacién de indice de curvatura (IC) con la tasa de medulacion se hallé una
correlacion negativa baja de (r = -0.33), de igual manera en las siguientes correlaciones
mencionadas se encontrd una correlacion negativa baja siendo en IC con medulacion
fragmentada (r = -0.29), IC con medulacion discontinua (r = -0.38), IC con medulacién

continua (r = -0.23), asi mismo en IC con fuertemente meduladas (r = -0.21).

Los resultados reportados en el presente estudio son inferiores a los reportados
por Pinares et al. (2019), con una correlacién positiva alta de (r = 0.80), asi mismo, Cutiri
(2019) encontré una correlacion positiva media (r = 0.650), también Barreda (2020),
hallo una correlacién positiva media (r = 0.547), igualmente Aruquipa (2015), reporto
una correlacion media (r = 0.441), asi mismo, Wauliji (2018) hallo una correlacion
positiva media (r = 0.68). Esto determinaria que a medida que el diametro de fibra
disminuya, también disminuiran en las tasas de medulacion segun tipos de medulacion

siendo en fragmentada, discontinua y continua fuertemente medulada.

4.3.2. Correlacién del didmetro medio de la fibra segun tipo de

medulacion.
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En la tabla 4, se muestra los resultados obtenidos en las correlaciones
DMF segun tipos de medulacion, donde se encontré una correlacion negativa baja
siendo en DMF con medulacion fragmentada (r = 0.32), DMF con medulacion
discontinua (r = 0.41), DMF con medulacién continua (r = 0.38) asi mismo en

DMF con fuertemente medulada (r = 0.16).

Valores superiores reporta Pinares et al. (2019), donde reporto una
correlacion positiva alta siendo en DMF con medulacion continua de (r = 0.76),
DMF con medulacién discontinua (r = 0.84), asi mismo en DMF con medulacion
fragmentada de (r = 0.83). Esto sefialaria que a medida el didmetro de la fibra se
reduzca, también disminuira la tasa de medulacion tanto en medulacion
fragmentada, discontinua, continua y fuertemente medulada, de esta manera se
lograria un adecuado mejoramiento genético, sabiendo que el problema es las

fibras fuertemente meduladas que causan picazoén al utilizar las prendas.

4.3.1. Correlacién del indice de curvatura (I1C) segun tasa de medulacién total

Los valores encontrados en la correlacién de indice de curvatura por tasa
de medulacion fue una correlacion negativa baja (r = -0.33) es decir el grado de

curvatura se incrementa cuando disminuye el porcentaje de medulacion.

4.3.2. Correlacién del indice de curvatura por tipos de medulacion

Para la correlacion del indice de curvatura por tipos de medulacion, se
encontraron una correlacion negativa baja siendo en IC con medulacion
fragmentada de (r = 0.29), IC con medulacion discontinua de (r = -0.38), IC con
medulacién Continua de (r = -0.23) y IC con fuertemente meduladas de (r = -
0.21). Estos valores nos indicsn que el grado de curvatura se incrementa cuando

disminuye el porcentaje de medulacion.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERO: La tasay tipos de medulacion por comunidad segun sexo, no mostraron
diferencias significativas (p>0.05), debido a que se encuentran en la misma

zona agroecoldgica y comparten similar vegetacion de pastos.

SEGUNDO: EI diametro medio de la fibra por comunidad segin sexo, no mostrd
diferencia estadisticamente significativa. En cambio, para medulacion
fragmentada, discontinua y continua, se encontr6 una diferencia
estadisticamente significativa. El indice de curvatura por comunidad segun

sexo no mostro diferencias significativas.

TERCERO: Se determiné un coeficiente de correlacion positiva baja entre el diametro
medio de la fibra con la tasa de medulacién y DMF con los diferentes tipos
de medulacion. En tanto, la correlacion del indice de curvatura con la tasa
de medulacion y el IC con diferentes tipos de medulacion, muestra una

correlacion negativa baja.
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V1. RECOMENDACION

PRIMERO: Se recomienda realizar estudios en alpacas Huacaya color y en Suris de

vellon blanco y color.

SEGUNDO: Se sugiere también evaluar la influencia de la edad, zona agroecoldgica y

la raza en la estimacion de los diferentes tipos de medulacion.

TERCERO: Se recomienda estimar parametros genéticos como la heredabilidad de la
tasa de fibras fuertemente meduladas para incorporarlas en planes y/o

programas de mejora genética.
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ANEXOS

ANEXO 1 Panel fotografico.

Figura 3

Muestreo de fibra en alpacas Huacaya
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Figura 4

Anélisis de muestras con el equipo FIBER MED

Figura 5

Andlisis de muestras con el OFDA 2000
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ANEXO 2. Andlisis estadistico de la tasa y tipos de medulacion por comunidad segun

SEXO.

Tasa de medulacion total (YoMed)

Fuente DF Sumade Cuadrado de F- Pr>F
cuadrados la media Valor
Modelo 3 273.33315 91.11105 0.91 0.4361
Error 116  11551.11456 99.57857
Total 119  11824.44771
corregido
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MED Media
0.023116 29.53104 9.978906 33.79125
Fuente DF Tipo 111 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
SEXO 1 168.7986939 168.7986939 1.70 0.1955
COMUNIDAD 2 107.7286460 53.8643230 0.54 0.5837

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 99.57857

Valor critico del rango estudentizado 2.80103

Diferencia significativa minima 3.6085

Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO

A 34.966 60 Macho

A

A 32.617 60 Hembra
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Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 99.57857

Valor critico del rango estudentizado 3.35759

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza
Comparacion entre al 95%Simultaneo
medias
Chimboya — Quelcaya 1.323 -3.976 6.623
Chimboya — Chacacon 2.260 -3.005 7.525
Quelcaya — Chimboya -1.323 -6.623 3.976
Quelcaya — Chacacon 0.937 -4.395 6.268
Chacacon — Chimboya -2.260 -7.525 3.005
Chacacon — Quelcaya -0.937 -6.268 4.395

Medulacién fragmentada (%Med frag).

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 46.770512 15.590171 0.55 0.6469

Error 116 3267.745348 28.170219

Total 119 3314.515859

corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MED Media
0.014111 22.26895 5.307562 23.83392

Fuente DF Tipo I11 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F

SEXO 1 8.35231128 8.35231128 0.30 0.5871

COMUNIDAD 2 37.82157070 18.91078535 0.67 0.5130
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Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 28.17022

Valor critico del rango estudentizado 2.80103

Diferencia significativa minima 1.9193

Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO

A 24.1070 60 Hembra

A

A 23.5608 60 Macho
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 28.17022

Valor critico del rango estudentizado 3.35759

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza
Comparacion entre al 95%Simultaneo
medias
Chacacon — Chimboya 0.165 -2.635 2.966
Chacacon — Quelcaya 1.283 -1.553 4.119
Chimboya — Chacacon -0.165 -2.966 2.635
Chimboya — Quelcaya 1.118 -1.701 3.936
Quelcaya — Chacacon -1.283 -4.119 1.553
Quelcaya — Chimboya -1.118 -3.936 1.701
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Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk w 0.997386 Pr<W 0.9990
Kolmogorov-Smirnov D 0.028258 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq 0.012462 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.102792 Pr>A-Sg >0.2500

Medulacién dicontinua (%Med disc)

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 1.61046605 0.53682202 1.04 0.3777

Error 116 59.87892062 0.51619759

Total 119 61.48938667

corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MED Media
0.026191 55.04103 0.718469 1.305333

Fuente DF Tipo 111 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
SEXO 1 0.02827098 0.02827098 0.05 0.8154
COMUNIDAD 2 1.58750271 0.79375136 1.54 0.2192
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 0.516198
Valor critico del rango estudentizado 2.80103
Diferencia significativa minima 0.2598
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Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO

A 1.3192 60 Macho

A

A 1.2915 60 Hembra
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 0.516198

Valor critico del rango estudentizado 3.35759

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza
Comparacion entre al 95%Simultaneo
medias

Chimboya — Quelcaya 0.1815  -0.2000  0.5630
Chimboya — Chacacon 0.2746  -0.1045  0.6537
Quelcaya — Chimboya -0.1815  -0.5630  0.2000
Quelcaya — Chacacon 0.0931  -0.2908  0.4770
Chacacon — Chimboya -0.2746  -0.6537  0.1045
Chacacon — Quelcaya -0.0931  -0.4770  0.2908

Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0.986851 Pr<WwW 0.2990
Kolmogorov-Smirnov D 0.038165 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq 0.029171 Pr>W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.24564 Pr>A-Sq >0.2500
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Medulacién continua (%Med cont).

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 2.82604676 0.94201559 1.60 0.1927

Error 116 68.20928324 0.58801106

Total 119 71.03533000

corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MED Media
0.039784 39.05367 0.766819 1.963500

Fuente DF Tipo 111 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
SEXO 1 1.48801284 1.48801284 253 0.1144
PROCEDENCIA 2 1.32524343 0.66262172 1.13 0.3276
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 0.588011

Valor critico del rango estudentizado 2.80103

Diferencia significativa minima 0.2773

Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO

A 2.0753 60 Macho

A

A 1.8517 60 Hemb
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Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 0.588011

Valor critico del rango estudentizado 3.35759

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza
Comparacion entre al 95%Simultaneo
medias

Quelcaya — Chimboya 0.0601  -0.3471  0.4673
Quelcaya — Chacacon 0.2487  -0.1610  0.6584
Chimboya — Quelcaya -0.0601  -0.4673  0.3471
Chimboya — Chacacon 0.1886  -0.2160  0.5932
Chacacon — Quelcaya -0.2487  -0.6584  0.1610
Chacacon — Chimboya -0.1886  -0.5932  0.2160

Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk w 0.993916 Pr<WwW 0.8848
Kolmogorov-Smirnov D 0.044629 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq 0.037136 Pr>W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.216985 Pr > A-Sq >0.2500

Fuertemente medulada (%F med).

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor
Modelo 3 0.11924862 0.03974954 1.20 0.3126
Error 116 3.83898804 0.03309472
Total 119 3.95823667
corregido
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R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MED Media
0.030127 81.27456 0.181920 0.223833

Fuente DF Tipo 111 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
SEXO 1 0.00126900 0.00126900 0.04 0.8451
COMUNIDAD 2 0.11839529 0.05919764 1.79 0.1718
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 0.033095

Valor critico del rango estudentizado 2.80103

Diferencia significativa minima 0.0658

Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO

A 0.22650 60 Macho

A

A 0.22117 60 Hembra
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 0.033095

Valor critico del rango estudentizado  3.35759

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza al
Comparacion entre 95%Simultaneo
medias
Chimboya — Chacacon 0.06132  -0.03466  0.15731
Chimboya — Quelcaya 0.07015 -0.02646  0.16676
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Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza al
Comparacion entre 95%Simultaneo
medias
Chacacon — Chimboya -0.06132  -0.15731  0.03466
Chacacon — Quelcaya 0.00883  -0.08837  0.10602
Quelcaya — Chimboya -0.07015  -0.16676  0.02646
Quelcaya — Chacacon -0.00883  -0.10602  0.08837
Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk wW 0.889376 Pr<W <0.0001
Kolmogorov-Smirnov D 0.120506 Pr>D <0.0100

Cramer-von Mises

Anderson-Darling A-Sq

W-Sq 0.383431 Pr>W-Sq <0.0050
2.71512 Pr > A-Sq <0.0050

ANEXO 3. Anélisis estadistico del didmetro medio de la fibra y tipos de medulacion

por comunidad segun sexo.

Diametro medio de la fibra (DMF um)

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 15.4772739 5.1590913 0.95 0.4203

Error 116 631.7842728 5.4464161

Total 119 647.2615467

corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MED Media
0.023912 11.88731 2.333756 19.63233
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Fuente DF Tipo I11 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
SEXO 1 4.09974302 4.09974302 0.75 0.3874
COMUNIDAD 2 11.17562052 5.58781026 1.03 0.3617
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 5.446416

Valor critico del rango estudentizado 2.80103

Diferencia significativa minima 0.8439

Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO

A 19.8217 60 Macho

A

A 19.4430 60 Hembra
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 5.446416

Valor critico del rango estudentizado 3.35759

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza
Comparacion entre al 95%Simultaneo
medias
Quelcaya — Chimboya 0.5442  -0.6951  1.7836
Quelcaya — Chacacon 0.7313  -0.5156  1.9782
Chimboya — Quelcaya -0.5442  -1.7836  0.6951
Chimboya — Chacacon 0.1871  -1.0443 1.4184
Chacacon — Quelcaya -0.7313  -1.9782  0.5156
Chacacon — Chimboya -0.1871  -1.4184  1.0443
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Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0.959807 Pr<W 0.0012
Kolmogorov-Smirnov D 0.065177 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq 0.099429 Pr>W-Sq 0.1160
Anderson-Darling A-Sg 0.951609 Pr>A-Sq 0.0172

Diametro medio de la fibra (Med fraq)

Variable dependiente: DIAMETRO

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 66.6338979 22.2112993 8.19 <.0001

Error 116 314.4392013 2.7106828

Total 119 381.0730992

corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DIAMETRO Media

0.174859 7.713925 1.646415 21.34342
Fuente DF Tipo I11 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
SEXO 1 26.88232839 26.88232839 9.92 0.0021
COMUNIDAD 2 38.53285704 19.26642852 7.11 0.0012
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 2.710683
Valor critico del rango estudentizado 2.80103
Diferencia significativa minima 0.5954
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Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO
A 21.8273 60 Hembra

B 20.8595 60 Macho

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 2.710683

Valor critico del rango estudentizado 3.35759

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza al
Comparacion entre 95%Simultaneo
medias

Chimboya — Chacacon 0.1234 -0.7453 0.9922
Chimboya — Quelcaya 1.2850 0.4107 2.1593 ***
Chacacon — Chimboya -0.1234 -0.9922 0.7453
Chacacon — Quelcaya 1.1616 0.2819 2.0412 ***
Quelcaya — Chimboya -1.2850 -2.1593 -0.4107 ***
Quelcaya — Chacacon -1.1616 -2.0412 -0.2819 ***

Tests para normalidad

Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0.98578 Pr<W 0.2412
Kolmogorov-Smirnov D 0.05522 Pr>D >0.1500

Cramer-von Mises W-Sq 0.048718 Pr>W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sg 0.409862 Pr>A-Sq >0.2500
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Diametro medio de la fibra (Med disc).

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 106.9317924 35.6439308 10.87 <.0001

Error 116 380.5315276 3.2804442

Total 119 487.4633200

corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DIAMETRO Media

0.219364 8.121243 1.811200 22.30200
Fuente DF Tipo I11 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
SEXO 1 60.66859801 60.66859801 18.49 <.0001
COMUNIDAD 2 44.43545909 22.21772954 6.77 0.0017
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 3.280444

Valor critico del rango estudentizado 2.80103

Diferencia significativa minima 0.655

Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO

A 23.0237 60 Hembra
B 21.5803 60 Macho
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Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 3.280444

Valor critico del rango estudentizado 3.35759

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza al
Comparacion entre 95%Simultaneo
medias

Chacacon - Chimboya 0.0628 -0.8929 1.0184
Chacacon - Quelcaya 1.3563 0.3886 2.3240 ***
Chimboya - Chacacon -0.0628 -1.0184 0.8929
Chimboya - Quelcaya 1.2935 0.3317 2.2553  ***
Quelcaya - Chacacon -1.3563 -2.3240 -0.3886 ***
Quelcaya - Chimboya -1.2935 -2.2553 -0.3317  ***

Tests para normalidad

Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk w 0.961802 Pr<WwW 0.0018
Kolmogorov-Smirnov D 0.085096 Pr>D 0.0321

Cramer-von Mises W-Sq 0.181147 Pr>W-Sq 0.0092
Anderson-Darling A-Sq 1.281658 Pr > A-Sq <0.0050

Diametro medio de la fibra (Med cont).

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor
Modelo 3 239.5551318 79.8517106 15.45 <.0001
Error 116 599.5950473 5.1689228
Total 119 839.1501792
corregido
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R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DIAMETRO Media

0.285473 8.799187 2.273527 25.83792
Fuente DF  Tipo Il SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
SEXO 1 211.2782546 211.2782546 40.87 <.0001
COMUNIDAD 2  25.4477643 12.7238822 2.46 0.0897
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 5.168923
Valor critico del rango estudentizado 2.80103
Diferencia significativa minima 0.8221

Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO
A 27.1737 60 Hembra

B 245022 60 Macho

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 5.168923

Valor critico del rango estudentizado 3.35759
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Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza al
Comparacion entre 95%Simultaneo
medias

Chimboya — Chacacon 0.1335 -1.0661 1.3331
Chimboya — Quelcaya 1.0957 -0.1116 2.3031
Chacacon — Chimboya -0.1335 -1.3331 1.0661
Chacacon — Quelcaya 0.9622 -0.2525 2.1769
Quelcaya — Chimboya -1.0957 -2.3031 0.1116
Quelcaya — Chacacon -0.9622 -2.1769 0.2525

Tests para normalidad

Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0.950119 Pr<W 0.0002
Kolmogorov-Smirnov D 0.093462 Pr>D 0.0109

Cramer-von Mises W-Sq 0.244762 Pr >W-Sq <0.0050
Anderson-Darling A-Sq 1.552299 Pr> A-Sq <0.0050

Diametro medio de la fibra (F med)

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 43.161337 14.387112 0.40 0.7521

Error 116 4155.779162 35.825682

Total 119 4198.940499

corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DIAMETRO Media

0.010279 15.98932 5.985456 37.43408
Fuente DF Tipo 111 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
SEXO 1 0.34501987 0.34501987 0.01 0.9220
COMUNIDAD 2 42.95383614 21.47691807 0.60 0.5508
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Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 35.82568

Valor critico del rango estudentizado 2.80103

Diferencia significativa minima 2.1644

Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO

A 37.476 60 Hembra

A

A 37.393 60 Mach

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 35.82568

Valor critico del rango estudentizado  3.35759

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***.

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza
Comparacion entre al 95%Simultaneo
medias
Quelcaya — Chacacon 0.951 -2.247 4.149
Quelcaya — Chimboya 1.443 -1.735 4.622
Chacacon — Quelcaya -0.951 -4.149 2.247
Chacacon — Chimboya 0.492 -2.666 3.650
Chimboya — Quelcaya -1.443 -4.622 1.735
Chimboya — Chacacon -0.492 -3.650 2.666
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Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0.898988 Pr<W <0.0001
Kolmogorov-Smirnov D 0.122886 Pr>D <0.0100
Cramer-von Mises W-Sq 0.448227 Pr>W-Sq <0.0050
Anderson-Darling A-Sq 3.144075 Pr>A-Sg <0.0050

indice de curvatura (°/mm)

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 11.489240 3.829747 0.08 0.9717

Error 116 5680.725619 48.971773

Total 119 5692.214859

corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DIAMETRO Media

0.002018 13.19675 6.997983 53.02808
Fuente DF Tipo 111 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
SEXO 1 9.12117021 9.12117021 0.19 0.6669
COMUNIDAD 2 2.43073256 1.21536628 0.02 0.9755
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 48.97177
Valor critico del rango estudentizado 2.80103
Diferencia significativa minima 2.5305
88

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N SEXO

A 53.303 60 Macho

A

A 52.753 60 Hembra
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 116
Error de cuadrado medio 48.97177

Valor critico del rango estudentizado 3.35759

Las comparaciones importantes del nivel 0.05 estan indicadas por ***,

COMUNIDAD Diferencia Limite de confianza al
Comparacion entre 95%Simultaneo
medias

Chimboya — Quelcaya 0.1069 -3.6093 3.8232
Chimboya — Chacacon 0.3354 -3.3570 4.0278
Quelcaya — Chimboya -0.1069 -3.8232 3.6093
Quelcaya — Chacacon 0.2284 -3.5104 3.9673
Chacacon — Chimboya -0.3354 -4.0278 3.3570
Chacacon — Quelcaya -0.2284 -3.9673 3.5104

Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk W 0.984835 Pr<WwW 0.1986
Kolmogorov-Smirnov D 0.061869 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq 0.046675 Pr>W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.342704 Pr>A-Sq >0.2500
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ANEXO 4. Resultados del analisis con el equipo FIBER MED en alpacas Huacaya.

DM | DM
. %Me | %Med | %Med | %Med | %F | DMF | DMF

N° | Comunidad Sexo . . F FF

d Frag Disc Cont | Med | Frag | Disc Cont | Med

244 | 36.2

1 | Quelcaya | Hembra | 9.36 | 504 | 1.32 | 284 | 0.04 |19.09|2061| 7 | 3

252 | 38.2

2 | Quelcaya | Hembra |43.28| 23.07 | 6.92 | 11.59 | 027 [19.98|21.02| 1 | 2

237 | 338

3 | Quelcaya | Hembra |16.02| 842 | 228 | 500 | 004 1873|1882 | 2 | 9

239 | 38.9

4 | Quelcaya | Hembra |63.69| 27.20 | 15.68 | 18.04 | 0.52 |18.39|20.75| 3 | 0

258 | 38.4

5 | Quelcaya | Hembra |28.30| 15.00 | 3.65 | 8.39 | 0.40 |20.86| 2242 | 0 | 7

237 | 37.3

6 | Quelcaya | Hembra |14.70| 7.94 | 1.86 | 4.32 | 0.05 |19.90| 1951 | 8 | 3

248 | 31.2

7 | Quelcaya | Hembra |37.27| 18.70 | 7.81 | 10.10 | 0.09 |20.40 | 2161 | 9 | 3

226 | 34.6

8 | Quelcaya | MM° | 1567| 959 | 216 | 6.14 | 035 |2020] 1920| 7 | 6

233 | 41.3

9 | Quelcaya | M2N% | 4491 | 1693 | 3.86 | 27.80 | 012 |19.48] 1944 | 9 | 2

Macho 221 | 32.1

10 | Quelcaya 1019] 7.29 | 121 | 153 | 014 [19.00]/1995| 2 | ©

Macho 256 | 31.1

11 | Quelcaya 48.38| 27.47 | 8.06 | 1247 | 0.02 |19.16|2079| 8 | 1

265 | 328

12 | Quelcaya | Hembra |22.94| 1508 | 1.89 | 567 | 008 [19.75]2059 | 8 | 4

256 | 31.3

13 | Quelcaya | Hembra |38.31| 2075 | 454 | 1254 | 0.04 |20.42|21.78 | 6 | 3

229 | 3838

14 | Quelcaya | Macho |38.65| 16.09 | 7.61 | 13.79 | 043 [18.33] 1991 | 9 | 4

233 | 308

15 | Quelcaya | Hembra |28.26| 1630 | 1.96 | 9.40 | 0.16 |20.05|20.56 | 4 | 9

25.0 | 536

16 | Quelcaya | Hembra |37.64| 1851 | 5.18 | 13.54 | 0.07 |21.01]21.69 | 7 | 3

232 | 32.2

17 | Quelcaya | Hembra |21.62| 13.17 | 2.10 | 6.09 | 0.04 |1858| 2028 | 2 | 4

222 | 30.7

18 | Quelcaya | Hembra | 26.57 | 13.11 | 3.65 8.64 | 0.41 |19.18]19.07| 6 3

Macho 28.4 | 385

19 | Quelcaya 33.10| 18.97 | 520 | 829 | 035 (2330 2245| 1 | 5

Macho 241 | 39.3

20 | Quelcaya 1270 946 | 122 | 159 | 030 |1950|21.11| 5 | 4

Macho 248 | 54.7

21 | Quelcaya 936 | 504 | 1.32 | 284 | 004 [2015]|2129| 0 | 7

Macho 241 | 42.0

22 | Quelcaya 37.93| 11.03 | 10.21 | 1520 | 1.27 [18.91]2032| 2 | 9

Macho 230 | 33.9

23 | Quelcaya 22.36| 1474 | 255 | 428 | 0.40 |1686]1955| 9 | 0

Macho 227 | 368

24 | Quelcaya 56.73| 23.61 | 9.34 | 2332 | 0.23 [19.08]|1972| 8 | 9

Macho 244 | 30.1

25 | Quelcaya 19.42| 12.44 | 284 | 401 | 021 |19.34|2016| 6 | 2

22.7 | 433

26 | Quelcaya | Hembra |20.56| 10.67 | 2.69 | 7.04 | 0.03 |18.95|18.33| 1 | 6
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27 Quelcaya Hembra |44.61| 14.11 8.88 21.42 | 0.13 | 19.15| 20.08 1 3
24.7 | 32.3

28 Quelcaya Hembra | 13.42 | 8.52 1.63 2.81 0.30 | 19.91| 20.81 7 2
27.1 | 47.9

29 Quelcaya Hembra | 14.38 | 10.81 1.31 1.97 0.04 | 22.89 | 22.82 1 0
28.2 | 30.9

30 Quelcaya Hembra | 32.96 | 20.44 2.50 9.16 0.34 | 22.78 | 23.29 3 0
29.7 | 38.2

31 Quelcaya Hembra |20.44 | 13.22 1.64 5.36 0.03 | 21.30 | 24.01 5 2
Chacaconiz 28.1 | 46.0

32 a Hembra |22.01| 13.24 2.36 5.87 0.21 | 22.33| 23.99 8 9
Chacaconiz 25.0 | 32.2

33 a Hembra | 36.25| 21.82 4.03 10.05 | 0.20 | 21.07 | 22.49 4 2
Chacaconiz 26.3 | 39.5

34 a Hembra |27.30| 15.07 3.29 8.04 0.54 | 20.73| 21.73 0 8
Chacaconiz 28.2 | 40.1

35 a Hembra | 17.93 | 14.23 1.30 2.34 0.32 | 21.90 | 22.94 9 2
Chacaconiz 29.6 | 66.7

36 a Hembra |27.49| 17.52 2.23 7.46 0.04 | 23.11| 25.97 0 6
Chacaconiz 28.3 | 34.3

37 a Hembra | 43.61| 21.85 7.45 13.59 | 0.09 | 22.23 | 23.67 4 7
Chacaconiz 28.4 | 321

38 a Hembra | 40.89 | 25.76 6.16 8.07 0.12 | 23.06 | 26.08 1 9
Chacaconiz 29.1 | 45.3

39 a Hembra | 38.01 | 28.25 3.63 5.83 0.08 | 23.82 | 24.69 0 4
Chacaconiz 30.3 | 34.8

40 a Hembra | 26.64 | 17.01 3.42 5.76 0.40 | 24.96 | 26.27 1 0
Chacaconiz 28,5 | 33.6

41 a Hembra |22.69 | 15.24 2.87 416 0.65 | 22.74 | 23.84 8 7
Chacaconiz 30.2 | 40.3

42 a Hembra |41.99 | 27.18 8.86 4.00 0.34 | 2459 | 26.44 8 1
Macho 30.5 | 43.7

43 Quelcaya 17.96 | 10.05 1.96 5.71 0.49 | 22.16| 25.21 6 9
Chacaconiz 26.1 | 33.4

44 a Hembra | 38.38 | 20.18 8.08 8.33 0.34 | 22.73 | 24.28 0 0
Chacaconiz 26.3 | 31.9

45 a Hembra | 34.55| 21.50 5.33 5.87 0.21 | 23.12 | 23.08 5 7
Chacaconiz 32.4 | 37.9

46 a Hembra |24.31| 13.83 2.17 8.00 0.04 | 22.41| 25.90 8 6
Chacaconiz 29.4 | 40.1

47 a Hembra | 47.70 | 25.96 8.63 12.68 | 0.18 | 22.83| 26.11 3 2
Macho 26.6 | 62.7

48 | Quelcaya 2412 | 15.90 | 3.40 3.90 | 0.04 |22.39|2420| 4 2
Macho 29.3 | 53.1

49 Quelcaya 51.97 | 31.68 7.94 9.77 0.41 | 26.42 | 26.22 0 2
Chacaconiz 25.5 | 32.2

50 a Hembra |27.49| 17.52 4.03 7.46 0.24 | 21.67 | 22.84 2 3
Chacaconiz 324 | 49.6

51 a Hembra | 34.90 | 25.51 5.05 3.81 0.08 | 23.26 | 25.98 4 8
Chacaconiz 31.6 | 335

52 a Hembra | 23.80 | 15.83 4,04 3.61 0.05 | 25.15| 26.00 0 4
Chacaconiz 245 | 33.7

53 a Hembra |43.72 | 19.21 5.92 17.78 | 0.20 | 21.68 | 22.85 0 6
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Chacaconiz 258 | 31.3

54 a Hembra | 23.74 | 20.00 2.46 5.20 0.70 | 20.86 | 19.74 6 5

31.7 | 36.8

55 | Chimboya | Hembra |13.83| 9.94 1.43 2.03 0.04 | 23.67 | 23.95 9 8

31.1 | 30.8

56 | Chimboya | Hembra |49.89| 30.02 10.08 8.56 0.15 | 2451 | 26.35 3 7

28.1 | 33.1

57 | Chimboya | Hembra |34.39| 21.95 7.09 3.48 0.40 | 20.72 | 21.22 9 0

27.4 | 56.2

58 | Chimboya | Hembra |22.25| 12.33 3.08 5.51 0.65 | 24.48 | 23.64 1 9

25.8 | 43.6

59 | Chimboya | Hembra |17.81| 10.76 2.24 4.40 0.15 | 21.20 | 22.68 6 6

26.7 | 34.9

60 | Chimboya | Hembra |27.07| 19.64 2.82 3.06 0.54 | 22.88| 23.79 7 1

27.4 | 42.6

61 | Chimboya | Hembra |63.00| 37.33 12.73 11.33 | 0.24 | 22.49 | 23.30 8 0

31.3 | 384

62 | Chimboya | Hembra |38.90| 17.81 4,93 13.70 | 0.45 | 24.06 | 26.10 0 1

27.0 | 349

63 | Chimboya | Hembra |44.93| 22.85 6.43 14.15 | 0.68 | 21.69 | 24.08 3 0

28.5 | 41.2

64 | Chimboya | Hembra |15.16| 8.35 2.91 3.72 0.14 | 24.18 | 26.19 0 0

Macho 26.3 | 35.1

65 | Quelcaya 48.66 | 27.10 | 9.92 | 1124 | 0.04 | 2349|2411 | 9 5

24.1 | 375

66 | Chimboya | Hembra |35.54| 14.62 3.85 16.15 | 0.23 | 20.81 | 20.34 1 1

26.9 | 30.1

67 Quelcaya Macho |36.52| 17.20 3.77 15.27 | 0.16 | 22.17 | 23.50 6 8

26.8 | 35.9

68 | Chimboya | Hembra |33.21| 14.27 8.18 8.75 1.81 | 23.15| 24.44 8 0

28.8 | 45.5

69 | Chimboya | Hembra |20.53| 13.04 1.94 5.30 0.15 | 22.18 | 23.18 8 2

28.2 | 32.2

70 | Chimboya | Hembra |24.49| 17.74 3.03 3.55 0.10 | 22.48 | 23.45 0 0

34.6 | 33.1

71 | Chimboya | Hembra |36.92| 22.55 6.85 7.15 0.09 | 25.63 | 26.52 6 0

26.6 | 31.6

72 | Chimboya | Hembra |29.02| 15.86 4.40 8.12 0.46 | 21.32| 22.28 1 2

28.9 | 42.8

73 | Chimboya | Hembra |23.80| 15.83 4.04 3.61 0.05 | 21.80 | 24.04 6 7

26.6 | 46.7

74 | Chimboya | Hembra | 16.63| 12.03 1.74 2.38 0.22 | 22.46 | 24.67 9 5

25.2 | 30.1

75 | Chimboya | Hembra |11.07| 6.94 1.53 2.42 0.81 | 20.55 | 22.22 0 9

25.8 | 41.2

76 | Chimboya | Hembra |17.63| 11.44 2.38 3.65 0.34 |21.88 | 21.43 3 0

27.0 | 41.2

77 | Chimboya | Hembra | 29.02| 15.86 4.40 8.12 0.46 | 21.93| 24.61 2 9

Macho 25.4 | 54.6

78 Quelcaya 76.05| 20.61 7.36 47.23 | 0.55 | 20.56 | 21.87 3 8

Macho 255 | 375

79 Quelcaya 56.06 | 17.01 5.28 33.14 | 0.26 | 22.20 | 24.62 2 6

Macho 259 | 32.1

80 Quelcaya 41.05| 26.26 5.94 8.16 0.30 | 26.06 | 23.15 0 9

Chacaconiz Macho 229 | 447

81 a 22.19| 10.76 2.03 9.19 0.10 | 20.69 | 20.97 0 9

Chacaconiz Macho 241 | 35.3

82 a 35.40| 19.77 4.06 10.69 | 0.08 | 20.44 | 21.35 2 4
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Chacaconiz Macho 23.8 | 318
83 a 17.78 | 9.11 2.17 5.16 0.07 | 20.39 | 21.38 0 0
Chacaconiz Macho 245 | 33.4
84 a 4,19 2.25 0.28 1.51 0.04 | 21.26 | 20.99 4 2
Chacaconiz Macho 23.7 | 52.2
85 a 32.09| 17.76 4.66 8.57 0.69 | 21.77| 21.63 7 0
Chacaconiz Macho 24.7 | 341
86 a 4372 | 19.21 5.92 17.78 | 0.40 | 20.24 | 20.77 8 9
Chacaconiz Macho 25.7 | 38.4
87 a 5462 | 28.29 5.79 19.96 | 0.25 | 21.63 | 22.95 3 8
Chacaconiz Macho 21.8 | 42.8
88 a 9.21 7.07 0.75 1.16 0.03 | 19.69 | 19.62 1 9
Chacaconiz Macho 23.6 | 33.0
89 a 29.75| 18.09 3.22 7.86 0.18 | 19.21| 20.63 4 6
Chacaconiz Macho 23.6 | 47.2
90 a 65.17 | 21.79 10.06 31.96 | 1.05 |18.34 | 20.32 5 6
Chacaconiz Macho 22.6 | 35.8
91 a 36.02 | 22.12 3.24 10.44 | 0.20 | 22.12| 20.49 5 3
Chacaconiz Macho 24.2 | 33.2
92 a 13.06 | 9.65 1.54 1.75 0.30 | 21.06 | 21.69 2 9
Chacaconiz Macho 23.2 | 311
93 a 66.48 | 34.15 15.73 15.60 | 0.01 | 20.94 | 22.42 3 1
Chacaconiz Macho 22.0 | 32.8
94 a 15.67 | 12.25 1.34 2.02 0.02 | 21.31| 20.90 9 0
Chacaconiz Macho 27.2 | 53.1
95 a 28.25| 14.40 6.61 7.00 0.23 | 21.82 | 24.08 2 9
Chacaconiz Macho 24.7 | 30.9
96 a 11.43| 6.49 1.99 2.65 0.15 | 21.32 | 22.32 6 0
Chacaconiz Macho 232 | 324
97 a 23.07| 16.25 1.65 5.00 0.02 | 18.71| 20.03 7 4
Chacaconiz Macho 22.5 | 38.9
98 a 1551 | 1043 | 1.41 325 | 0.15 |21.07| 2053 | 2 4
Chacaconiz Macho 235 | 39.3
99 a 17.69| 13.13 1.63 2.03 0.30 | 21.49| 20.87 8 0
10 | Chacaconiz Macho 25.2 | 56.2
0 a 20.86 | 11.42 2.46 6.72 0.50 | 19.40| 21.74 1 0
10 Macho 23.2 | 70.0
1 Chimboya 21.89| 14.15 2.47 5.00 0.11 | 20.79 | 21.26 8 3
10 Macho 25.0 | 34.0
2 Chimboya 33.08 | 21.70 4.29 6.50 0.20 | 20.64 | 21.65 5 0
10 Macho 225 | 35.7
3 Chimboya 29.99 | 19.20 5.26 5.07 0.04 |19.26 | 20.27 9 9
10 Macho 26.2 | 41.2
4 Chimboya 19.69 | 13.57 2.55 3.50 0.02 | 22.62 | 23.16 1 1
10 Macho 25.1 | 38.3
5 Chimboya 39.76 | 24.90 4,56 10.26 | 0.30 | 20.60 | 22.44 4 5
10 Macho 22.1 | 39.9
6 Chimboya 4540 | 29.97 7.29 7.60 0.48 | 21.18 | 20.49 3 0
10 Macho 25.0 | 33.4
7 Chimboya 28.35| 17.45 3.88 6.91 0.30 | 22.45| 22.87 0 5
10 Macho 24.8 | 31.0
8 Chimboya 76.69 | 29.80 18.21 | 28.68 | 0.40 | 20.62 | 20.96 8 9
10 Macho 26.2 | 32.8
9 Chimboya 3457 | 15.77 7.86 10.90 | 0.35 | 22.47| 23.76 0 0
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11 Macho 25.0 | 31.7
0 | Chimboya 26.05| 10.07 | 4.32 | 11.22 | 050 |23.02| 2233 | 9 0
11 Macho 25.0 | 33.2
1 | Chimboya 19.71| 8.67 2.69 7.86 | 0.11 |20.87|21.83| 2 9
11 Macho 23.2 | 33.9
2 | Chimboya 4493 | 22.85 | 6.43 | 14.15 | 0.68 |21.05|21.22 | 9 2
11 Macho 229 | 344
3 | Chimboya 4921 | 1693 | 3.86 | 27.80 | 0.40 |19.09| 21.16 | 1 4
11 Macho 26.0 | 32.1
4 | Chimboya 32.30| 18.77 | 5.09 7.80 | 0.03 | 2159|2267 | 2 0
11 Macho 26.7 | 38.6
5 | Chimboya 2408 | 11.87 | 3.73 814 | 0.05 |21.41| 2231 | 5 9
11 Macho 223 | 38.3
6 | Chimboya 57.76 | 22.90 | 14.39 | 19.34 | 0.79 | 18.94| 1896 | 0 9
11 Macho 23.3 | 30.7
7 | Chimboya 83.64| 7.98 6.62 | 6855 | 0.39 |20.99| 2057 | 5 9
11 Macho 26.0 | 30.1
8 | Chimboya 28.96 | 19.51 | 3.31 591 | 0.01 |21.23| 2222 | 7 0
1 Macho 21.5 | 40.2
9 | Chimboya 63.35| 2258 | 13.64 | 26.31 | 0.38 | 20.44 | 2123 | 7 3
12 Macho 24.4 | 43.9
0 | Chimboya 11.98 | 7.39 0.90 349 | 0.09 | 2056|2092 | 3 2

ANEXO 5. Resultados del analisis con el equipo OFDA 2000 en alpacas Huacaya.

N° | Comunidad Sexo DMF (um) | IC (°¢/mm)
1 Quelcaya Hembra 19.20 38.70
2 Quelcaya Hembra 20.22 57.00
3 Quelcaya Hembra 18.41 58.70
4 Quelcaya Hembra 25.00 43.50
5 Quelcaya Hembra 21.34 59.30
6 Quelcaya Hembra 16.31 60.30
7 Quelcaya Hembra 20.14 53.60
8 Quelcaya Macho 17.71 58.90
9 Quelcaya Macho 18.21 59.30
10 | Quelcaya Macho 15.87 60.90
11 Quelcaya Macho 21.92 63.70
12 Quelcaya Hembra 18.54 64.80
13 Quelcaya Hembra 19.60 52.70
14 Quelcaya Macho 19.29 54.20
15 Quelcaya Hembra 19.46 60.90
16 Quelcaya Hembra 20.44 51.30
17 Quelcaya Hembra 21.52 55.70
18 Quelcaya Hembra 19.18 48.97
19 Quelcaya Macho 17.14 65.30

20 Quelcaya Macho 19.18 46.50

21 Quelcaya Macho 18.57 54.90
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22 Quelcaya Macho 22.69 42.30
23 Quelcaya Macho 20.94 51.20
24 Quelcaya Macho 18.91 44.40
25 Quelcaya Macho 20.80 46.87
26 Quelcaya Hembra 20.84 42.70
27 Quelcaya Hembra 22.03 47.40
28 Quelcaya Hembra 21.29 51.50
29 Quelcaya Hembra 21.18 55.10
30 Quelcaya Hembra 19.98 47.70
31 Quelcaya Hembra 21.74 47.50
32 |Chacaconiza| Hembra 17.83 56.00
33 |Chacaconiza| Hembra 20.72 58.50
34 | Chacaconiza| Hembra 19.61 45.50
35 |Chacaconiza| Hembra 17.95 57.20
36 |Chacaconiza| Hembra 17.80 58.30
37 |Chacaconiza| Hembra 21.93 45.80
38 | Chacaconiza| Hembra 19.78 44.30
39 |Chacaconiza| Hembra 20.36 50.20
40 |Chacaconiza| Hembra 20.28 48.80
41 |Chacaconiza| Hembra 19.77 55.50
42 |Chacaconiza| Hembra 21.89 48.50
43 Quelcaya Macho 20.60 50.90
44 | Chacaconiza| Hembra 19.38 49.30
45 |Chacaconiza| Hembra 22.13 46.70
46 |Chacaconiza| Hembra 21.58 50.00
47 |Chacaconiza| Hembra 19.30 51.51
48 Quelcaya Macho 17.32 59.60
49 Quelcaya Macho 20.98 45.70
50 |Chacaconiza| Hembra 18.62 60
51 |Chacaconiza| Hembra 19.45 59.24
52 | Chacaconiza| Hembra 19.32 51.88
53 |Chacaconiza| Hembra 20.77 49.04
54 | Chacaconiza| Hembra 20.89 51.1
55 | Chimboya | Hembra 19.77 57.2
56 | Chimboya | Hembra 18.43 52.6
57 | Chimboya | Hembra 20.27 41.8
58 | Chimboya | Hembra 20.94 51.2
59 | Chimboya | Hembra 20.71 53.3
60 | Chimboya | Hembra 17.41 54.46
61 | Chimboya | Hembra 17.81 39.58
62 | Chimboya | Hembra 18.46 51.48
63 | Chimboya | Hembra 18.05 56.14
64 | Chimboya | Hembra 17.39 77.50
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65 Quelcaya Macho 17.51 55.60
66 | Chimboya | Hembra 17.52 55.10
67 Quelcaya Macho 19.99 65.20
68 | Chimboya | Hembra 25.72 37.60
69 | Chimboya | Hembra 17.55 62.8
70 | Chimboya | Hembra 21.41 58.3
71 | Chimboya | Hembra 17.76 54.1
72 | Chimboya | Hembra 18.61 45.5
73 | Chimboya | Hembra 18.44 63.7
74 | Chimboya | Hembra 20.32 61.1
75 | Chimboya | Hembra 15.72 55.9
76 | Chimboya | Hembra 15.32 57.4
77 | Chimboya | Hembra 20.11 43.7
78 Quelcaya Macho 26.75 46.80
79 Quelcaya Macho 20.79 50.20
80 Quelcaya Macho 20.83 49.80
81 |Chacaconiza| Macho 22.15 54.20
82 |Chacaconiza| Macho 19.69 44.00
83 |Chacaconiza| Macho 18.79 59.40
84 |Chacaconiza| Macho 15.49 62.90
85 |Chacaconiza| Macho 21.40 38.50
86 |Chacaconiza| Macho 19.94 59.60
87 |Chacaconiza| Macho 20.41 56.80
88 |Chacaconiza| Macho 17.3 50.2
89 |Chacaconiza| Macho 15.3 49.2
90 |Chacaconiza| Macho 21.16 46.9
91 |Chacaconiza| Macho 18.23 55

92 |Chacaconiza| Macho 15.09 58.5
93 |Chacaconiza| Macho 25.28 47.90
94 |Chacaconiza| Macho 15.0 54.1
95 |Chacaconiza| Macho 21.11 54.70
96 |Chacaconiza| Macho 18.54 58.7
97 |Chacaconiza| Macho 16.63 60.50
98 | Chacaconiza| Macho 17.95 51.30
99 |Chacaconiza| Macho 16.87 53.60
100 |Chacaconiza| Macho 17.54 60.20
101 | Chimboya Macho 16.87 60.90
102 | Chimboya Macho 17.91 48.7
103 | Chimboya Macho 19.32 47.20
104 | Chimboya Macho 16.66 51.50
105 | Chimboya Macho 18.53 45.9
106 | Chimboya Macho 20.09 50.30
107 | Chimboya Macho 20.92 50.60
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108 | Chimboya Macho 27.20 44.30
109 | Chimboya | Macho 17.42 54.60
110 | Chimboya Macho 18.20 60.20
111 | Chimboya Macho 20.57 50.1
112 | Chimboya Macho 20.75 61.8
113 | Chimboya Macho 20.66 63

114 | Chimboya Macho 19.92 53.5
115 | Chimboya Macho 21.71 59.8
116 | Chimboya | Macho 25.79 46.7
117 | Chimboya Macho 17.58 49.1
118 | Chimboya Macho 2241 37.70
119 | Chimboya Macho 22.98 51.40
120 | Chimboya Macho 17.02 62.40
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