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RESUMEN

En el estudio las alpacas de color es importante por su gran diversidad
genética y su gran capacidad de adaptacion a condiciones ecoldgicas extremas
por su presencia en ambientes altoandinos. El objetivo del estudio fue
determinar la caracterizacion del color de fibra de alpacas Huacaya en la
comunidad de Lagunillas, distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, region
Puno. En una poblacion de 3 190 animales. Los datos fueron procesados con
el programa estadistico SAS® version 9.4. Los resultados muestran; la
proporcion de color entero 96.05%, color doble 3.73%, color triple 0.16% e
indefinidos 0.06%; en color entero se determind 07 fenotipos, blanco 86. 59%,
café 3.17%, negro 2.68%, café claro 2.51%, crema 2.09%, café oscuro 1.57%,
café rojizo 1.40%; en colores dobles 14 fenotipos con mayor proporcion para el
color gris 29.41%, blanco-café 13.45%, café-blanco 13.45%; roano 10.92%;
para color triple 05 fenotipos como café-café claro-blanco 20.00%, café claro-
blanco-negro 20.00%, café oscuro-blanco-negro 20.00%, gris-blanco 20.00% vy
gris-café 20.00% vy colores indefinidos 02 fenotipos manchados. En la
pigmentacion frecuencia de color de ojos pardos el 74.58%, ojos pardo claro
15.77%, ojos negros 9.66%, color de ufias blancas 70.63% y ufias negras
29.37%, ollares negros el 49.12%, ollares rosados 50.88%, color de parpados
rosados 62.38%, parpados negros 37.62%, color de labios rosados 54.48%,
labios negros 45.52%. La media del diametro de fibra en alpacas de vellon
blanco, café, dos colores a mas, negro y tonalidades fueron de 20.17um,
20.77pm, 21.30um, 25.25um y 21.18um respectivamente (p<0.05). Las alpacas
Huacaya hembras con una media de 21.03um y los machos 20.14 pm (p=0.05).
La media del didmetro de fibra en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro
dientes y boca llena fueron de 19.07, 20.81, 21.64 y 23.53 um respectivamente
(p<0.05). Se concluye que la mayor frecuencia fue color entero con un 96.05%
siendo las alpacas de vellon blanco las de mayor proporcion con 86.59%. El
didmetro de fibra respecto al sexo son similares estadisticamente (p=0.05);
existe diferencia significativa entre edades (p<0.05); las alpacas blancas, café,

dos colores a mas y tonalidades son similares estadisticamente (p=0.05).

Palabras clave: Alpaca, color de fibra, diametro, fenotipo, tonalidades.
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ABSTRACT

In the study alpacas of color is important for its great genetic diversity and its
great capacity to adapt to extreme ecological conditions due to its presence in
high Andean environments. The objective of the study was to determine the
characterization of the fiber color of Huacaya alpacas en la comunidad de
Lagunillas, distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, region Puno. In a
population of 3 190 animals. The data were processed with the statistical
software SAS® version 9.4. The results show; the proportion of whole color
96.05%, double color 3.73%, triple color 0.16% and indefinite 0.06%; in whole
color, 07 phenotypes were determined, white 86. 59%, coffee 3.17%, black
2.68%, light coffee 2.51%, cream 2.09%, dark coffee 1.57%, reddish brown
1.40%; in double colors 14 phenotypes with a higher proportion for gray color
29.41%, white-brown 13.45%, brown-white 13.45%; roano 10.92%; for triple
color 05 phenotypes such as coffee-light-white coffee 20.00%, light-white-
black coffee 20.00%, dark-white-black coffee 20.00%, gray-white 20.00% and
gray-coffee 20.00% and undefined colors 02 stained phenotypes. In
pigmentation frequency of brown eyes 74.58%, light brown eyes 15.77%,
black eyes 9.66%, color of white nails 70.63% and black nails 29.37%, black
noses 49.12%, pink noses 50.88%, eyelid color pink 62.38%, black eyelids
37.62%, pink lips color 54.48%, black lips 45.52%. The mean fiber diameter in
alpacas of white fleece, brown, two colors plus, black and shades were
20.17uym, 20.77uym, 21.30pum, 25.25um and 21.18um respectively (p <0.05).
Female Huacaya alpacas with an average of 21.03um and males 20.14 ym
(p=20.05). The mean fiber diameter in alpacas, milk tooth, two teeth, four teeth
and full mouth were 19.07, 20.81, 21.64 and 23.53 um respectively (p <0.05).
It is concluded that the highest frequency was whole color with 96.05%, with
white fleece alpacas being the highest proportion with 86.59%. The fiber
diameter with respect to sex are statistically similar (p=0.05); there is a
significant difference between ages (p<0.05); the white alpacas, brown, two

colors and shades are similar statistically (p=0.05).

Key words: Alpaca, diameter, fiber color, phenotype, tonalities.
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. INTRODUCCION
La alpaca (Vicugna pacos), es una de las cuatro especies de camélidos
sudamericanos, que habita la zona altoandina, la crianza de esta especie por
encima de 4,000 msnm constituye una actividad de importancia en el sector
agropecuario, siendo la Unica especie que genera recursos economicos para el
poblador rural, por la produccion de fibra que presenta caracteristicas textiles
muy particulares. EI Perd presenta la mayor poblacion de alpacas a nivel
mundial con 87% a nivel nacional la mayor poblacién se encuentra en la region
Puno con 56% en mayor proporcién en zona de la cordillera oriental o puna
humeda.
La poblacién de alpacas en el Pert es aproximadamente de 3 millones 592 mil
y el 89.7 % se encuentran principalmente en las zonas alto andinas como:
Puno, Cusco, Arequipa, Huancavelica y Apurimac (INEIl, 2012).
El Pera es el principal productor de fibra de alpaca, cuya produccion alcanza
las 3.400 TM anuales que representa el 80% de la produccién mundial, de los
cuales un 90% esta orientado al mercado internacional (Agapito y col., 2007).
La misma que se comercializa a través de rescatistas que representa el 70%,
productores de hilados artesanales 10%, agentes comerciales 17% y el resto
es destinado al autoconsumo del productor (Ministerio de Agricultura, 2003).
La crianza de alpacas por encima de 4 000 m.s.n.m., constituye una actividad
importante del sector agropecuario, siendo la Unica especie que se ha
desarrollado y adaptado a la regién alto andina, como una especie orientada
para la produccion de fibra, ya que la fibra de alpaca es considerada como una
de las fibras especiales por sus caracteristicas textiles muy particulares, como

la finura, el brillo, la suavidad, color etc.; sin embargo en la region Puno apenas
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el 15% de la poblacién presenta fibra de color, que tiene una mayor demanda
para la artesania de exportacion, en cambio el precio de la fibra esta sujeta a
fluctuaciones considerables de precio en el mercado internacional, lo que
naturalmente se refleja en los precios que la industria paga al productor, se

paga mas por la fibra blanca que por las fibras de color (Velarde, 1995).

Mas del 80% de las alpacas, se encuentran en las comunidades campesinas y
pequefos productores que tienen de 50 a 100 unidades de alpaca; la crianza
es mediante un sistema extensiva; esté sector se caracteriza por el deficiente
manejo de crianza en alpacas, carentes de innovacion tecnologica, que
enfrentan problemas de diversas indoles siendo los méas relevantes, una alta
mortalidad de crias y bajo indice de natalidad debido a la mortalidad
embrionaria; el empobrecimiento de las praderas de pastos naturales debido al
sobre pastoreo, la baja calidad de la fibra, se debe a la falta de programas de
seleccion por categoria, raza, color etc.; a ello se suman las dificultades para la
comercializacion de los productos que dependen de wuna cadena de
intermediarios. Todo ello refleja el bajo nivel de produccion; productividad y

rentabilidad para el productor (FAO, 2005).

Esta especie nos ofrece la diversidad de colores en fibra que van desde el color
blanco hasta el color negro, constituyendo un recurso genético valioso para la
conservacion y formaciéon de rebafios de alpacas de color, pero en las dltimas
décadas por seleccion en contra de alpacas de color, ha disminuido la
poblacion de reproductores de fibra color entero de calidad, que provoca la

pérdida de la variabilidad de alpacas de color (Bustinza y Apaza, 1990).
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En particular las alpacas de color, en reportes recientes indican una mayor
rusticidad a diferencia de las alpacas blancas lo que los convierte en un recurso
genético importante como fuente de variacion y reservorio de genes para
futuros programas de mejoramiento y desarrollo para afrontar el cambio

climatico (Vallejo y col., 2012).

Debido a la falta de asistencia técnica y orientacion a los productores
alpaqueros se ha determinado la disminucion de rebafios de alpacas de color,
por efecto del blanqueamiento de alpacas para obtener la fibra blanca
(Bustinza, 1998). Este desplazamiento de las alpacas de color por la
alpaca blanca se origina principalmente por la gran demanda de la industria
textil nacional e internacional, que prefiere la fibra blanca para tefiirla en funcién

a la demanda.

Estas razones motivaron a realizar el presente estudio, para tener un informe in
situ sobre esta realidad, de la variabilidad del color de fibra en alpacas, a nivel

de las comunidades campesinas, teniendo como obijetivos:

a) Caracterizar la frecuencia de colores en alpacas Huacaya segun tipo de
color de vellon.

b) Caracterizar la frecuencia de alpacas considerando las pigmentaciones a
nivel de los ojos, ollares, pezuiias y mucosas (parpado y labios), segun
sexo.

c) Determinar el didmetro de fibra en alpacas Huacaya, segun tipo color de

vellén, sexo y edad.
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Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. MARCO TEORICO

2.1.1 Importancia de alpacas de color
Las alpacas son especies muy importantes en la economia andina
para los criadores que habitan las zonas alto andinas por encima
de los 4,000 msnm. Estos animales utilizan extensas areas de
praderas naturales, que debido a factores asociados a la altitud no
podrian ser aprovechadas de manera eficiente por otros animales
domésticos (Novoa y Flores, 1991).
Sponemberg (2004) menciona que existen pocos estudios sobre
el control genético del color de fibra en alpacas, plantea que los
principales genes que regulan el color de fibra son: a) colores
basicos como: Locus Aguti regula los pigmentos negros morenos
o pardos, siendo los colores pardos dominante sobre el negro,
Locus Extension, formado por: primero el negro dominante con
relacion a otros genes de este locus, segundo alelo regula la
expresion del locus Aguti, b) otros colores, como locus pangare,
colores diluidos, color pio, color rosillo, color pecoso, vellon

blanco.

El vellon de las alpacas tiene muchas funciones: a) actian como
barrera a la pérdida de agua cutanea, b) protege mecanicamente
contra la abrasion de la piel, ¢c) camuflaje mediante la coloracion,
d) termorregulacion la fibra tiene poca conductividad térmica
debido que el aire es atrapado dentro de la médula y entre las

fibras, resultado de un aislamiento mejorado, €) proteccion contra
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los rayos solares, lluvias y entre otros factores climaticos (Grigg y
col., 2004).

La poblaciéon de alpacas de la regiéon Puno alcanza a 1, 427816
unidades de alpacas, que representa el 39.74% de la poblacién
nacional y la poblacién de alpacas de la provincia de Lampa
alcanza a 263 201 unidades de alpacas que representa el 18.43%
de la poblacion regional, la poblacion de alpacas del distrito de
Santa Lucia es del14 586 alpacas que representa el 43.54 % de

la poblacion provincial (Censo Nacional Agropecuario 2012).

Tabla 1. Poblacion de alpacas provincia de Lampa

Distrito Poblacion Promedio
Santa lucia 114 586
Cabanilla 8 367

Calapuja 278
Lampa 26 055
Nicasio 641
Ocuviri 27 998

Palca 19 366
Paratia 50573
Pucara 6 508
Vila Vila 8 829

Total 263 201

Fuente: (Censo Nacional Agropecuario 2012).
Afortunadamente para la conservacion de la variabilidad de
colores, estas acciones se estan viendo ultimamente reforzadas
por un creciente interés de la industria por los colores naturales en
lugar del uso de tintes (Bustinza, 2001; FAO, 2005). Al margen de
razones econoOmicas y de conservacion genética también, hay
razones de tipo social que hacen importante mantener la

variabilidad de color, dado que la fibra de color es una alternativa
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para promover y capitalizar los telares artesanales (Caballero y

Flores, 2004).

Entre las fibras especiales, las procedentes de los camélidos
sudamericanos ofrecen una gama de colores y tonalidades
naturales, los cuales contribuyen a que estas fibras sean insumos
atractivos para la industria textil, para ello se debe tener rebafios
de alpacas de color entero, con una buena clasificacion y
uniformizacién del color si es que se quiere usar en tonos

naturales (Carpio, 1991).

Este amplio rango de colores, desde blanco hasta negro, tiene la
virtud de poseer un alto indice de solidez a la accion de los rayos
solares, lavado, uso y proceso fisico quimico; la creciente
demanda de estas fibras por la industria textil es debida en gran
parte a su variedad de colores y otras caracteristicas, ya que

permite una diversidad de combinaciones (Trejo, 1986).

2.1.2 Color de fibra en alpacas

Los pigmentos de la piel y fibra de los camélidos sudamericanos
constan de un gran grupo de sustancias denominadas melanina
(Ruiz de Castilla, 2004). Ademas, se presenta una gran
variabilidad en la pigmentacion de la fibra, que va desde el blanco,

cafés, grises, hasta el negro (Bustinza, 2001).

El color de pelaje en los mamiferos se debe a la accion de
pigmentos de melanina que se sintetiza a partir del aminoacido

Tirosina y se separa en dos grupos diferentes; eumelaninas son
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pigmentos insolubles de color negro a marron y feomelanina son
pigmentos que varian de color amarillo al marrdn rojizo, estudios
altimos han determinado que la feomelanina aparecen por una
desviacion de la eumelanina mediante la accion del aminoacido
cisteina (Castrignano y col., 2001). Las melaninas se forman en
los melanosomas dentro de unas células denominadas
melanocitos se distinguen dos tipos de granulos de pigmentos;
feomelanina, que regula el color claro, en general se describen
como amarillos, pero varian desde amarillo claro hasta el rojo son
solubles en los alcalis y las eumelaninas regulan el color oscuro,
presenta dos tipos de pigmentos el negro y pardo que varian
desde el marron hasta los derivados del negro y son menos
solubles que la feomelanina (Johansson y Rendel, 1972; Nicholas,

1998).

El color de vellon en las alpacas presenta una diversidad de
tonalidades que varia desde el color blanco hasta el color negro,
la mayor parte de estas fibras naturales de color son
comercializados por los intermediarios a los centros de acopio que
provienen de comunidades campesinas y pequefios productores,
para ser utilizados en los centros de produccion artesanal (Trejo,
1986). Sin embargo, la proporcion general de alpacas de
diferentes colores en las comunidades del departamento de Puno,
llega solamente a una tercera parte de la poblacién; los colores
blancos, LF, vicuiia, café y negro son considerados como colores

basicos (Bustinza y Apaza, 1990).
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2.1.3 Laimportancia del color de pelaje en animales (mamiferos)

2.14

La importancia del estudio del color de pelaje y fibra en los

mamiferos tiene relacion con los siguientes aspectos.

- Regula la temperatura corporal de animales que viven en
zonas tropicales donde los colores claros reflejan la radiacion
solar en cambio los colores oscuros captan mayor fuente de
calor.

- Prevencion de enfermedades de la piel, la pigmentacién y
pelaje oscuro reduce la presencia de alteraciones como el
cancer de 0jos y mucosas.

- Para la identificacion y evaluacion de razas de animales donde
animales de raza pura presentar colores definidos.

- En la industria artesanal los colores naturales de fibra, lana
tienen mayor demanda para la confeccion de prendas de vestir.

- El color uniforme o entero del pelaje o fibra de los animales
produce ciertas expresiones como: belleza, confort, armonia
deleite a la vista, produce un equilibrio psicolégico, constituye
un aspecto que transforma y embellece todo el ambiente que
rodea al hombre (Gallegos, 2005, Caballero de la Calle y
Carrién, 1995).

Genética del color de fibra

La genética del color en mamiferos esta intimamente relacionada

a la interaccion entre los pigmentos claros y oscuros (melanina)

producidos por los melanocitos localizados en la papila folicular.

Los melanocitos sintetizan un pigmento marrén — negro y amarillo
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— rojizo, llamados eumelanina y feomelanina respectivamente. Los
pigmentos se almacenan en granulos claramente diferenciados
(melanosomas). Los granulos de pigmento se ubican en la
cuticula, corteza y medula de la fibra; el color esta en funcién de
muchos factores interdependientes; del tipo, su composicién,
nimero y forma de los granulos de pigmentos. Finalmente es
consecuencia del apropiado funcionamiento de muchos genes
gque se activan en momentos Yy lugares diferentes, o algunas
veces actuando en todo el organismo al mismo tiempo (Fowler,
2010).

Sponenberg (2004), en relacién al control genético del color de
fibora en alpaca indica que la mayoria de los colores, son
regulados por el locus Aguti, como el color negro y color pardo o
castafio, las variaciones del locus extensién produce alpacas de
color pardo o negro, cada disefio manchado esta regulado por
genes diferentes donde la mayoria de estos genes son
dominantes; los colores basicos son controlados por el locus aguti
formado por colores pardos o morenos, regulado por genes
dominantes y los negros son regulados por genes recesivos.

El color de fibra en alpacas es una caracteristica multifactorial
controlado posiblemente por cerca de ocho series de genes
autosomicos independientes por efecto de la domesticacion y
adaptacion al medio ambiente de la region alto andina presenta
una gran variedad de colores, desde los colores enteros hasta los

colores compuestos. Segun reportes de Bustinza (1996), las
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principales series alélicas que determinan el color de fibra en

alpacas y llamas son las siguientes:

1° serie: Serie Negra (segun San Martin 1948) formada por tres
genes

BB = regula el vellén blanco.

BC= regula el vellén color café rojizo

BN=regula el vellén negro.

2° serie: Serie Blanca (segun Gandarillas 1971) formada por dos
genes:

W= regula el color vellon blanco

w = regula la pigmentacion del vellon

3° serie: Serie Aguti o silvestre (segun San Martin 1948)

K = regula vellén de color vicufa (color canela)

k = regula color de vellon blanco (albino)

K_B_ =regula el vellébn de color guanaco.

4° serie: Serie de genes modificadores, formado por dos genes:
E = regula vellon de color entero.

e = regula vellon con manchas (blanco y negro, blanco y café.

5° serie: Serie canas o0 mezcla de pelos, formado por un par
alélico:

R =regula vellon con pigmentacion uniforme.

r = regula vellébn de color gris o color rosillo.

6° serie: Serie de genes manchados, formado por dos genes.

S =regula el vellbon manchado.

s = regula el vellon sin manchas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

7° serie: Serie Dilucién, formado por los siguientes genes:

D-E = regula vellén de color oscuro

Ddee = regula vellon de color claro.

ddEe=regula vellén color claro.

ddee = regula vellon color muy claro.

Gandarillas (1971), plantea la teoria del color de fibra en alpacas y
llamas donde los colores principales son el café y el negro, siendo
el color café de completa dominancia sobre el color negro, en la
gue interviene tres series de alelos simples y una serie de alelos
multiples; el primer alelo “V” regula el café y su alelo recesivo “V’
el color negro, el segundo alelo “C” regula el vellébn de color su
alelo recesivo “c” el velldén blanco y el tercer alelo “S” regula el
vellén de color entero y su recesivo “s” el vellbn manchado, un
cuarto alelo regula el tamafo de la mancha y requiere la

presencia del gen modificador “Lw”.

2.1.5 Clasificacién del color de la fibra en alpacas
Montes y col., (2008). Indica que el principal producto es la fibra
de alpaca que presenta una importante variabilidad de colores,
aungue su descripcion no esta ni mucho menos consensuada.
Normalmente se habla de la existencia de 22 colores distintos
(Bustinza, 2001; Renieri y col.,, 2004), aunque la industria y
asociaciones de alpaqueros dentro y fuera de Peru suelen trabajar
con un numero menor, aunque variable de colores. Desde el
punto de vista genético existen muchas teorias sobre la herencia

del color, pero son escasos los trabajos de investigacién
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realizados (Hart y col., 2003), por lo que en realidad resulta dificil
explicar los distintos colores observados.

Segun la Norma Técnica Peruana (2004), menciona que la
clasificacion de fibras de color en alpacas seleccionadas en forma

manual:

Tabla 2. Clasificacion del color de la fibra en alpacas.

TIPO COLOR SIMBOLOGIA DENOMINACION
Colores enteros B Blanco
LFx Beige
LFy Vicufia
LFz Vicufa Intenso
CcC Café Claro
COoM Café Oscuro Marrén
CON Café Oscuro Negro
GP Gris Plata
GO Gris Oscuro
N Negro
Colores BMC Blanco Manchado Claro
canosos
BMO Blanco Manchado Oscuro
GC Gris Claro Con Canas Blancas
NM Negro Manchado
Colores Cl Diferentes tonalidades no
indefinidos determinadas.

Fuente: Norma Técnica Peruana (2004)

Barreda (2004), manifiesta que las nomenclaturas del color de
vellén en alpacas pueden variar desde el blanco hasta el negro en
forma gradual o puede ser interferida por las variaciones del color
gris, que se manifiesta en mas de 4 variantes, siendo las

principales tonalidades agrupados en:

a) colores claros como: blanco (Yurac), LFx (millu), LF (K’quello),
LFz (vicufa), castafio claro (Ch'umpi), castafio colorado (Puca
ch’'umpi), Ch’'umpi bajo (pacco), castafio sangre (yaguar ch’'umpi),

zaino (waira) y negro neto (Yana ch’illo).
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b) colores grises y variantes como: gris claro (Yuracc oqque), gris
azulado (azul ogque), gris plata (ogque), gris oscuro (Yana
ogque), rosado (k'curusa), colorado (Puca) y gris colorado (Yana

puca).

2.1.6 Caracteristicas fisicas de la fibra

2.16.1 Diametro de fibra.

Se refiere al diametro que existe cuando la fibra se corta
transversalmente (Gillespie y Flanders, 2010). Se mide en
micrones (micras), lo que equivale a una milésima parte de un
milimetro (Cottle, 2010; Poppi y McLennan, 2010). El diametro de
fibora es ampliamente reconocido como una caracteristica mas
importante de la fibra (Lee y col, 2001; Edriss y col., 2007; Kelly y
col, 2007; Rowe, 2010). En consecuencia, las fibras mas finas
pueden ser transformados en hilos de tal manera que se adecuen
para la confeccion de una gran variedad de productos textiles
(Warn y col, 2006; Rowe, 2010). Con las fibras mas finas se
pueden confeccionar tejidos lujosos con peso ligero (Cottle, 2010).
Paradodjicamente, las fibras gruesas son particularmente
adecuados para la confeccion de productos textiles de menor lujo
y se utilizan para la confeccion de alfombras, ropa de abrigo y

frazadas (Poppiy McLennan, 2010).

Las alpacas son apreciadas por su fibra, debido a su finura,
suavidad, peso ligero, caracteristicas de higroscopicidad,
resistencia, elasticidad y colores naturales. Es mas térmica que la
lana de ovino, tiene menos posibilidad de producir alergias y
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contiene menos lanolina (Mueller, 2008). Para la evaluacién de
muestras de fibra se toma de la zona del costillar medio, debido a
gque se considera la zona mas representativa para medir el

diametro de fibra en alpacas (Aylan Parjker y McGregor, 2002).

Las hembras en el dltimo tercio de gestacion con un buen estado
nutricional producen crias con mayor peso al nacimiento y
también con mayor densidad folicular, lo que se interpretaria que
a mayor densidad folicular se producen fibras mas finas (Franco,
2006), la fibra proveniente de los animales mal alimentados es
menos resistente y mas fina que la de los animales con mejor
alimentaciéon (Florez y col., 1986). Con respecto al didmetro de
fiora en periodos de sequia en el altiplano disminuye

aproximadamente en 5 ym (Bustinza, 2001).

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

caracteristicos del medio ambiente alto andino (Solis, 1991).
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2.16.2 Factor de confort

El factor de confort se define como el porcentaje de las fibras
menores a 30 micrones y se conoce también como factor de
comodidad (McColl, 2004; Mueller, 2007). Las prendas
confeccionadas con fibras finas son altamente confortables en
cambio de prendas confeccionada con fibras mayores a 30 micras
causan la sensacion de picazén debido a que los extremos de la
fibora que sobresalen desde la superficie de los hilos son
relativamente gruesas, sin embargo, si estos hilos fueran mas
delgados serian mas flexibles y existiria menor probabilidad de
gue provoquen picazon en la piel (Sacchero, 2008; McColl, 2004;
Mueller, 2007). Estos dos parametros valoran los intercambios de
sensaciones entre el cuerpo humano y la prenda de fibra ante las
respuestas fisiolégicas y sensoriales de las personas. En
contraste con el factor de confort es el factor de picazén, que
describe el porcentaje de fibras con diametros mayores a 30

micras (Bardsley, 1994; Baxter y Cottle, 1997; Wood, 2003).

Tejido

Superficie de la piel Superficie de la piel

//%rvios terminales %vios terminales

Confortable No confortable

Figura 1. Interaccion entre el tejido, los terminales de la fibra o lana y la
piel, que muestran la importancia del factor de confort.
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Durante el uso de las prendas, los terminales de la fibra emergen
hacia la superficie y presionan contra la piel. La fuerza que el
terminal de la fibra puede ejercer sobre la piel antes de flexionarse
es altamente dependiente de su diametro y longitud de
emergencia. Por encima de la fuerza critica (100 mg) los nervios
gue se encuentran situados justo debajo de la piel son
provocados. Cuando se reciben muchas de estas sefales el
cerebro lo interpreta como una sensacion no placentera,
comunmente llamada picazén. Para un tejido plano usado
comunmente en chompas o suéteres, el diametro critico que
conlleva a la picazdn es aproximadamente de 30 a 32 ym, aunque
esto varia considerablemente entre personas, temperatura y
limpieza de la piel. En prendas normales confeccionadas con lana
que exhiben una media de 21 pm tienen un numero pequefio de
fiboras con diametros mayores a 30 um, lo que le da
confortabilidad a la prenda (Naylor y Stanton, 1997).
2.1.7 Método de anélisis del diametro de fibra

El diametro de fibra constituye la medida objetiva de mayor
importancia. De alli que se ha desarrollado varios métodos de
medicion. En un principio se utilizaban los microscopios de
proyeccién (lanametros), pero debido a su mayor laboriosidad se
buscaron otros métodos mas precisos y rapidos. El Air Flow fue
un avance importante en este sentido. Sin embargo, a pesar de su
rapidez y precision, este no informaba la frecuencia de los

distintos diametros presentes en la muestra. En los Ultimos afios,
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se ha extendido el uso de nuevos instrumentos de medicion, el
Laserscan y el OFDA. Estos instrumentos ademas de ser rapidos
y precisos, proporcionan una informacién adicional sobre la
frecuencia de los diametros y su variabilidad.
Método del OFDA
Uno de los métodos de medicion de didmetro de fibra es el OFDA
2000, es un método que permite utilizarse dentro del centro de
produccion, este equipo es capaz de medir el diametro de fibra en
vellbn sucio. Durante el proceso de la medicibn muestra la
posicion de los puntos mas finos y mas gruesos a lo largo de la
fibra. Requiere de un calibrador de fibra poliéster para fibra de
alpaca, un calibrador de temperatura y humedad relativa que debe
ser ajustado segun las condiciones ambientales de la instalacion y
asi las muestras son previamente acondicionadas al medio
ambiente (McColl, 2004).
En cada lectura se obtiene el diametro fibra, desviacion estandar,
indice de curvatura, factor de confort, y también se obtiene un
histograma con las observaciones sefaladas (Hansford y col.,
2002)

2.2. ANTECEDENTES.

2.2.1. Frecuencia del color de fibra

Gallegos y Villalta (2010), Refieren en rebafios de alpacas de
color de las comunidades campesinas y pequefios criadores de la
provincia de Lampa y Carabaya en 46 986 alpacas, de los cuales

43 190 fueron alpacas Huacaya y el resto son 3 796 alpacas Surri,
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la frecuencia fue: color entero 85.41%, color doble 3.03%, color
triple 0.01% e colores indefinidos 11.55%; en colores enteros se
determind siete fenotipos en alpacas Huacaya: blanco 88.71%, LF
4.83%, café claro 2.68%, café 1.78%, negro 0.94%, café rojizo
0.64% y café oscuro 0.48% y en alpacas Suri blanco 85.10%, café
rojizo 6.69%, café claro 3.59%, café oscuro 1.56%, LF 1.53%,
café 0.55% y negro 0.98%; en colores dobles 28 fenotipos en
Huacaya, en mayor proporcion: blanco-LF 23.92%, blanco-café
14.62%, café-blanco 13.21%, LF-blanco 12.82% y gris 10.16%; en
alpaca Suri 12 fenotipos blanco-LF 23.78%, café-blanco 19.58%,
blanco-café 13.99%, LF-blanco 13.99%, gris 9.09%; para color
triple solo 3 fenotipos (2 en Huacaya y 1 en Suri) y colores
indefinidos 11 fenotipos (11 en Huacaya y 9 en Suri) el de mayor
frecuencia fue blanco con manchas 59.10%; en total 38 fenotipos
de colores definidos y 11 fenotipos de colores no definidos.

Castillo (2013), evalu6 37 rebafios de alpacas del distrito de
Cabanilla — Lampa; en una poblacién de 6136 alpacas; color
entero 95.31%, color doble 3.58%, color triple 0.64% e indefinidos
0.47%; en color entero se determind 07 fenotipos, blanco 90.00%,
crema 5.18%, café rojizo 1.74%, café 1.32%, café claro 1.06%,
café oscuro 0.38%, negro 0.32%; en colores dobles 20 fenotipos
de mayor proporcion blanco-LF 27.27%, blanco-café 12.73%; para
color triple 16 fenotipos de mayor proporcion blanco-café-café

rojizo con 12.82%, blanco-negro-café oscuro con 10.26% vy
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colores indefinidos 08 fenotipos de mayor proporcion blanco con
manchas 55.17% .

En los rebafios de alpaca, de los pequefios productores del
distrito de Torata, se ha evaluado 2 389 alpacas Huacaya, donde
la frecuencia fue: color entero 66.26%, color doble 28.67, color
triple 3.64%, colores conjugados 1.38%, y cuadruples 0.04%; en
colores enteros se determin0 07 fenotipos: blanco 82.06%
(80.07% en hembras y 86.71% en machos), café 5.94% (6.67%
en hembras y 4.22% en machos), crema (LF) 4.61% (4.60% en
hembras y 4.64% en machos), café claro 3.03% (3.52% en
hembras y 1.90% en machos), negro 2.34% (2.71% en hembras y
1.48% en machos), café rojizo 1.64% (1.98% en hembras y 0.84%
en machos), y café oscuro 0.38% (0.45% en hembras y 0.21% en
machos); en color doble 28 fenotipos (en hembras 28 y en
machos 22) en mayor proporcién: blanco-café 19.42% (19.56% en
hembras y 18.84% en machos), café-blanco 10.22% (10.42% en
hembras y 9.42% en machos), blanco-LF 9.64 (7.86% en hembras
y 16.67% en machos), LF-blanco 9.05% (8.78% en hembras y
10.14% en machos); en color triple 35 fenotipos (31 en hembras y
11 en machos) en mayor frecuencia café rojizo-blanco-negro
18.39%, café rojizo-negro-blanco 9.20%, y café-blanco-negro
8.05%; en colores conjugados 02 fenotipos gris 66.67%, roano
33.33%; y cuadruples 01 fenotipo café-LF-blanco-negro (Mamani

y col., 2011a).
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Oria y col. (2009) Indican que al caracterizar 2 115 alpacas, en 22
rebafios de siete comunidades de Huancavelica, el 96 %y el 4 %
resultaron ser de la raza Huacaya y Suri respectivamente, se
determind que el 51.7% de alpacas tiene vellon blanco, el 26.3%
vellon de color y 21.9% vellon manchado; dentro de la variabilidad
de colores indica que el color crema representa 45,9%, café 19.5%,
café claro 12.8%, café oscuro 11.9%, negro 6.5%, café rojizo 2.8%,
gris 0.4%, api 0.2% en alpacas Huacaya y en alpaca Suri el color
gue predomina es el crema representado en un 65%, café 15%,
café claro 10% y negro 10%.

Céaceres y Diaz (2007) mencionan que al caracterizar 4 585
alpacas Huacaya en diez localidades del Distrito de Paratia,
provincia de Lampa, region Puno, se ha determinado que las
alpacas de vellén de color blanco alcanzan al 57.93%, manchado
29.16%, otros colores agrupados como (café claro, negro, gris y
roano) 5.54%, LF 3.99%, Café 3.38%.

Enriquez (2006), Menciona que en rebafios alpaqueros de
pequeios criadores y comunidades campesinas del distrito de
Nuiioa de la provincia de Melgar, se ha evaluado la frecuencia de
alpacas Suri de color en 468 animales y se ha determinado que el
color de fibra LF (crema claro) presenta el 56.2%, café claro con
17.9%, café oscuro 13.1%, negro 6.0%, café 2.4%, gris 2.2%,
color api 0.6%, gris plata 0,4%, gris oscuro 0.2%, negro claro

0.2%, negro oscuro 0.2%, pintado 0.2%.
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Sobre la situacion actual de los camélidos sudamericanos en
Peru; indica que, en alpacas los colores predominantes son el
crema y café, representando cerca de un 80%, seguidos del negro
10%, el gris y el api representando estos dos ultimos menos del
5% en su conjunto (FAO, 2005).

En rebafos alpaqueros de las comunidades campesinas del
distrito de Ananea, de la provincia de San Antonio de Putina, en
10 358 alpacas Huacaya, se ha evaluado la frecuencia de color,
donde las alpacas con vellbn blanco se encuentran en mayor
proporcion en un 53.80% entre machos y hembras, color café con
mayor frecuencia después del blanco con 11.60%, color LF
6.77%, vicuia 3.03%, finalmente negro con menor frecuencia
2.10%; ademas los colores plomos, roano, manchado y moteado
en su conjunto representan el 22.7% (Galvez, 1991).

Al evaluar 5 637 alpacas de color, en la cordillera occidental del
Peru, el 94.41% corresponde a alpacas de raza Huacaya y 5.59%
a la raza Suri; se determind el porcentaje de alpacas Huacayo
blanco con 58.59%, LF 6.85%, vicuiia 4.83%, café 11.39%, negro
4.61%, manchado 10.41%, gris 1.69%, roano 0.76% y moteado
0.28% y en alpaca Suri, blanco 57.58%, crema (LF) 21.21%, café
12.12%, vicuia 3.03%, negro 3.03% y manchado 3.03% (Bustinza
y Apaza, 1990).

En los rebafos de alpacas del departamento de Oruro y La Paz
Bolivia, en una poblacion de 1 691 animales, la frecuencia de

alpacas fue: color café 30.51%, negro 21.23%, blanco 13.48%,
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café con manchas blancas 7.51%, café y blanco 7.10%, negro con
mancha blanca 6.92%, negro y blanco 5.85%, gris 3.78%, blanco
con mancha café 2.01% y blanco con mancha negra 1.60%
(Gandarillas, 1971).

2.2.2. Descripcién del color de ojos, ufias, ollares y mucosas

Arenas (1995), menciona que las proporciones de la pigmentacion
de las mucosas bucales en 450 vacunos muestreados de los
colores simples, dobles vy triples, se encontraron las
pigmentaciones siguientes: mucosa de color rosada con una
proporcion de 45.1 %, mucosa negra 37.1 %, mucosa blanca 16.9
%, las mucosas pigmentadas de dos colores como rosado y negro
0.7 % y mucosas barrosas con tinte café claro en una proporcién
de 0.2 %. También indica que la mayoria de vacunos criollos
tienen pigmentacion de ollares de color negro con una proporcion
del 67.6%, ollares blancos 18.4%, ollares rosados en una
proporcion de 10.7%, negro y rosado representa 2.4 %, el naranja
representa la menor proporcion con 2.2 %, en 450 vacunos

criollos.

El mismo autor indica que en 450 vacunos criollos evaluados,
tienen el morro de color naranja en una proporcién de 38.6%,
morro negro representa el 28.7, morro pigmentado de blanco 18.2
%, morro pigmentado de barrosa con 5.1 %, morro café 3.8 %,
morro combinado 2.7%, morro de color moro 1.6 %, y finalmente
morro amarillo con una proporcion de 1.3 %. También indica que
en 450 vacunos evaluados la mayor parte de los vacunos criollos

33

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

tienen el periné de color negro en una proporcion de 24.4%, el
color blanco con 23.1%, luego combinados con 12.7%, seguido
del pelaje naranja con 9.6%, para el color café 7.3%, de color
barroso 6.8%, el color castafio 6.2%, periné atigrado 3.6%, color
moro 2.7%, y finalmente color de periné amarilo 1.8% vy

rosillo1.8%.

2.2.3. Diametro de fibra segun edad

En la regiébn Puno en animales de dos afios de edad, se
determinaron valores de 14 a 30 um (Florez y col., 1986). En
alpacas criadas en Huancavelica la variacion de diametro de fibra
por edad es de 24.62 um para animales de dos afos, 25.57 um
tres aflos y 26.74 um en animales de cuatro afios de edad
(Huamani y Gonzales, 2004). De igual manera en animales tuis el
diametro de fibra es de 20.75 um y en animales adultos es de 23
um (Quispe y col, 2009).

En un estudio realizado en el distrito de Corani provincia de
Carabaya del departamento de Puno, indican que el diametro de
fibra se incrementa significativamente conforme avanza la edad
del animal obteniendo los siguientes valores: 19.6um, 21.07um y
22.28um en alpacas de la categoria dos, cuatro y seis dientes

respectivamente (Ormachea y col., 2013).

En alpacas Huacaya de diez meses hasta seis afios de edad, el
didmetro de fibra incrementa de 17.4 a 27.5 pum (Del Carpio,
1989). Durante los primeros meses de vida del animal el diametro
de fibra tiene un rango de 21 a 23 um y luego se incrementa de
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25 a 27 pm y finalmente desciende de 21 a 22 pum (McGregor y
col, 2004). En una investigacién de importancia econémica que se
realiz6 en Australia en alpacas de dos a seis afios de edad de
ambos sexos de la raza Huacaya, menciona que el 10% de
alpacas Huacaya, presentan un diametro de 24 um y mas del

50% estan sobre los 29.9 um respectivamente (McGregor, 2006).

El diametro de fibra describe medidas ligeramente variables que
asciende hasta los doce afios de edad y a partir de esta edad
sufre una disminucion considerable hasta los catorce afios de
edad; al parecer la finura de la fibra se ve afectada por la

hiponutricion en edades avanzadas (Bustinza y col., 1985).

En la tabla 3. Se muestran un resumen de los valores de la

variacion del diametro de fibra seguin edad.
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2.2.4. Diametro de fibra segun sexo

Existen discrepancias sobre el efecto del sexo en el diametro de
la fibra, porque algunos investigadores han encontrado que los
machos tienen fibras mas finas que las hembras debido a que los
criadores realizan una seleccion de machos mucho mas
minuciosa e intensa que las hembras (Morante y col., 2009,
Quispe vy col., 2009 y Montes y col., 2008). Otros han reportado lo
contrario, debido probablemente a que las hembras priorizan el
uso de los aminoacidos ingeridos hacia la produccion (prefiez y
lactacién) en vez del abastecimiento del bulbo piloso para su
excrecion como fibra, las cuales tienen impacto en el perfil de
diametro de fibra haciendo producir fibras mas finas en
comparacion con los machos (Lupton y col., 2006; Quispe Yy col.,
2009 y Montes y col., 2008).

Por otro lado, indican que las diferencias en la fibra por efecto de
sexo son minimas y que solo a partir de los cuatro afios de edad
la fibora de machos tiende a presentar un mayor grosor y
diferenciarse de las hembras, aunque estas diferencias no son
significativas (Bustinza, 2001). Las variaciones del diametro en
funcion al sexo probablemente se deben por los factores del
medio ecoldgico, grado de mejoramiento genético; por la técnica
usada para la determinacién del diametro de fibra (Florez, 1986).
Sobre el particular mencionan que las hembras tienen un menor
diametro de fibra en los dos primeros afios de edad y a partir de

los tres afios va engrosando notablemente en comparacion a los
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machos que mantienen su finura durante su vida reproductiva
(Alvarez, 1981).
En la tabla 4. Se muestran un resumen de los valores de la

variacion del diametro de fibra segun sexo.
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2.2.5. Diametro de fibra segun color

Olaguivel (1991) toma como colores basicos 6; Supo (1991)
considera 4 colores basicos, Choque (1993) 7 colores;
Montesinos (2000) 6 colores y Clavetea (2000) 5 colores, los
autores mencionados coinciden en indicar que, en realidad no hay
una clara definicién de relacion entre diametro de fibra y el color
de la misma; con la excepcién del color blanco debido a que ha
recibido mayor atencion en cuanto al mejoramiento genético que
otros colores.

Reyes (1992) toma como valores béasicos 5 y Loza (2000) 4
colores; estos autores indican que el color negro es mas grueso,
afirmando que mientras mas oscura sea la fibra mayor diametro
presentara, obedeciendo esto a la ausencia de mejoramiento
genético en alpacas de color y a la pequefia magnitud de los
rebafios.

En la tabla 5. Se muestran un resumen de los valores de la

variacion del diametro de fibra segun color y lugar.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del

A

TESIS UNA - PUNO

[tiplano

v
66°'€ + ¢v'v¢ :0O0 ‘luesnoeN-eZURIY [einy
96°C F 95°€Z 1D 18°¢C :ound eun-ekey e| din
26'CF 1822 ¥9'€ ¥ ¥£'€2 :00 ¥ evee (0002) 1 ‘es1ane|d
¥Z'€ ¥ 86’7 ‘0D 6v'E ound eun-edey e| dio
0S'Z ¥ 8¥'¥2 9G'€ ¥ G572 ‘0D ¥ 26'9¢C SaF olpawoid (0002) T "ezOT
I[ZE€F TIVEC :¥D V2 F L072
00Z ¥ L9%2 :0D su9
ZS'€F 9'EC 10D 92V ¥ ¥S'€C Zre elon ejues-ereyoseswind
/€€ F €9°EC ¥S'€ ¥ 96°€C 0 oueoy ¥ /972 Sa¥ olpswold (0002) "d ‘souisaluoi\
GZ'0 8T°0 enljog
€20F 9,72 92'0¥88'GC | FSEVC 020 F Erve 120 F 62'SC ¥ G8'7¢ Sa¥ olpswold (€66T) 'H ‘@nboyd
6.°€ ound-o01nany)
€€ N\ GE'GC 08'C ¥ €€'G¢ 6S°€ ¥ 68'GC ¥ 129 SaF olpawold (266T) '3 ‘sakay
edwe
8v'v + ¥8°9¢ ‘00 -eljejed 9p Oluouy Uues
TZ'S ¥ €8'GeC ISV ¥ 22°92 :00 SaF olpawoid (T66T) "4 ‘odng
18'vZ ‘Zd41
85°GZ:A4 0S'SZ ‘0D ound-oyon-edwedoaa0
PAARER 6592 ‘00 8e'e olpawoid (T66T) "O ‘[@Inbe|O
0211S]1av1ls3
41 YNNDIA IdVv 34vD OWO1d 0OY93AN SISITYNY dVvON1/ALNINS

*1ebn| A 10j00 unbas ‘eAedenH

seoed|y ua (wn) eiqly ap onswelq ‘G e|qel

o
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
(%]
Q

=
©

=8
(%]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

2.2.6. Coeficiente de variabilidad del diametro de fibra (CVDF)

El estudio de la variacion del diametro a lo largo de la fibra, es una
herramienta util para observar la respuesta del animal frente a las
situaciones medio ambientales a través del periodo de crecimiento
de la fibra (Hansford, 1997). El coeficiente de variacién del
diametro de la fibra (CVDF) es una medida de heterogeneidad del
diametro de las fibras dentro de un vellon y se expresa como el
cociente entre la desviacion estandar y el promedio multiplicado
por 100, por lo tanto su magnitud esta expresada en porcentaje.
El coeficiente de variabilidad no debe superar el 24% , ya que se
considera el limite para rendimientos textiles acorde a su didmetro
y que se encuentra asociado al rendimiento del hilado, propiedad
conocida también como finura al hilado (Quispe y col., 2009) . Un
vellon con coeficiente de variacion mas bajo indica una mayor
uniformidad del diametro de fibras individuales dentro del vellon
(McLennan y Lewer, 2005).

Para conocer los valores normales de la variabilidad del diametro
de fibra, se recopilo datos de mas de 100 mil muestras de vellon,
analizadas con OFDA, provenientes de mas de mil majadas de
Australia y Nueva Zelanda y obtuvieron un coeficiente de
variabilidad de 18 y 19% (Baxter, 1992) . También observaron que
ese valor varia fuertemente entre animales (de 13 a 25%). en
alpacas Huacaya el coeficiente de variabilidad es de 27.28%

(Solis, 1991).
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2.2.7. Factor de confort.

El factor de confort (FC) se define como el porcentaje de las fibras
menores de 30 um que tiene un vellén y se conoce también como
factor de comodidad. Si mas del 5% de fibras son mayores a 30
um, entonces el tejido resulta ser no confortable para su uso por
la picazén que siente el consumidor en la piel (McLennan y Lewer,
2005). Contrariamente, el porcentaje de fibras mayores a 30
micrones se conoce como el factor de picazén (FP). Por tanto, la
industria textil de prendas prefiere vellones con un FC igual o
mayor a 95% con un FP igual o menor a 5%. Estos dos
pardmetros valoran los intercambios de sensaciones entre el
cuerpo humano y la prenda de fibra ante las respuestas
fisiologicas y sensoriales de las personas (Sacchero, 2008).

En el distrito de Corani provincia de Carabaya trabajando con 240
alpacas Huacaya de color blanco indican que la variable factor de
confort disminuye conforme se incrementa la edad del animal
debido a que los parametros del didmetro de fibra en alpacas se
incrementan conforme avanza la edad, obteniendo los siguientes
valores 97.50%, 95.85% y 93.43% en alpacas de categoria dos,
cuatro y seis dientes respectivamente. De igual manera indican
gue los vellones de alpacas hembras brindan un mayor factor de
confort debido a que presentan un menor diametro de fibra en
comparacion con los machos obteniendo los siguientes resultados

en alpacas hembras 96.19% y 94.99% en machos. Sin embargo
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la comunidad no influye en la variacion del factor de confort
(Ormachea y col., 2013).

Quispe y col., (2009a) en alpacas de color blanco provenientes de
8 comunidades de la region de Huancavelica (Pera), de distintas
edades y sexos, encontraron valores de factor de picazén de
6,33% = 0,30% que corresponderia a un factor de confort de
93,67%, el cual se considera como un buen factor acorde a los
requerimientos de la industria textil. Se sabe que mientras las
fibras tienen menor diametro el confort es mayor. Asimismo,
Quispe (2010) reportd una suficiente evidencia del efecto de la
edad, afio y comunidad sobre ésta caracteristica.

McGregor y Butler (2004) obtuvieron en alpacas criadas en
Australia, un factor de picazon de 44.42 % y un indice de confort
de 55.58 %. Ponzoni y col. (1999), en un estudio realizado en
alpacas al sur de Australia, muestran un indice de confort de
75.49 %, mientras que Lupton y col. (2006), en alpacas Huacaya
criadas en EEUU y con una muestra representativa de 585

animales, hallaron un indice de confort de 68.39 + 25.05%.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugarde estudio.

El presente trabajo de investigacién se ha realizado en la comunidad de

Lagunillas, ubicado en el distrito de Santa Lucia - Lampa;

geograficamente se encuentra ubicada al Sur — Oeste de la provincia de

Lampa, en la zona central del departamento de Puno, se encuentra

ubicado en las coordenadas de latitud Sur: 15° 41’ 44" y longitud Oeste:

70° 36’ 33”7, a una altitud de 4.045 m. Se encuentra en las regiones

naturales Suni, Puna o Jalca, Janca o Cordillera.

El distrito de Santa Lucia de la provincia de Lampa, tiene una superficie

total de 1595,67 km?, cuya actividad socioecondmica es la crianza de

alpacas y llamas, bajo sistema de pastoreo extensivo, manejo técnico

tradicional de la crianza y la baja disponibilidad de pastos y forrajes.

3.1.1 Vegetacion del area experimental.
La puna seca se caracteriza por presentar pastizales en laderas,
escaso bofedal entre las cadenas de cerros, la vegetacion tipica
es el pajonal; Stipa ichu (ichu), Festuca dichoclada (yurag ichu),
Festuca ortophylla (iruichu), Festuca dolichophylla (chilliwua) y
Calamagrostis vicunarum, en sectores mas secos la Azorella
yareta (yareta) forman almohadillas muy duras y en sectores
himedos Eleocharis albibracteata (quemillo), Distichia muscoide
(kunkuna) (Alvarez y Gémez, 1996); los suelos son semiaridos

que van perdiendo sus nutrientes por la erosién y el recurso agua
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es limitado, lo que difiere en cantidad y calidad de la biomasa
disponible para el animal.
3.2 Animales
Para la caracterizacion de color de fibra se evalu6 3 190 alpacas
Huacaya y para muestreo de fibra un total de 200 alpacas Huacaya entre
hembras y machos de cuatro edades y todos los colores.
3.3 Materiales y Equipos
3.3.1 Decampo
- Fichas de caracterizacion.
- Material de identificacion.
- Tijeras.
- Bolsas de polietileno.
- Marcadores.
- Mameluco.
- Botas.
- Lapicero.
- Camara digital.
3.3.2 De laboratorio
- Detergente liquido.
- Pinzas.
3.3.3 De escritorio
- Equipo de computo.
- Papel bond.
- Cuadernos

- Lépiz

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del

- Lapicero
3.3.4 Equipos

- OFDA 2000 (Oftical Analyzer Diameter of Fiber).

- Bafo maria.

3.4 Metodologia.

Previa coordinacién con las autoridades comunales y socios, se ha
evaluado rebafios de alpacas en dicha comunidad programado por
fechas de trabajo, simultaneamente se han evaluado las frecuencias del
color de fibra, color de ojos, ufias, ollares, parpados y labios y toma de
muestras de fibra de un mismo animal, tomando en cuenta la raza, sexo,
edad en forma individualizada de la poblacion de rebafios en cada
unidad productiva familiar (Cabafa); los datos se registraron en la ficha
de caracterizacidon de rebafio de alpacas. (Anexo 1).
a) Para la determinacion de la frecuencia de alpacas de color, se
realiz6 por observacion fenotipica del vellobn en el animal abriendo y
asignando un valor cualitativo segun la uniformidad del color de fibra en
el cuerpo del animal.
- Colores enteros o simples: En esta categoria se registrdé a los
animales que presentaron un solo color uniforme en todo el cuerpo del
animal como; blanco, café, café claro, café oscuro, café rojizo, crema
(LF) y negro.
- Colores dobles o binarios: Se registr6 a los animales que
presentaron dos colores definidos en distintas proporciones, donde la
nominacion del color doble, se describe de mayor a menor extensién del

color de la fibra en el cuerpo del animal como; blanco-café, café- blanco,
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blanco-LF, LF-blanco, café claro-blanco, café rojizo-negro, blanco-café
claro, blanco-café rojizo, café rojizo-blanco, café claro-LF, café-LF, café-
negro, gris, blanco- negro, api(roano), negro-blanco, café oscuro-blanco,
café oscuro-negro, LF-café claro, blanco-café oscuro, LF-café, café-café
claro, café-café oscuro, café claro-café, café rojizo-LF, café-café rojizo,
café claro-negro, café rojizo-café oscuro, LF-café oscuro y LF-café rojizo.
- Colores triples: Se registr6 a los animales que presentaron tres
colores definidos en diferentes proporciones donde la nominacion del
color se describe de mayor a menor extensién del color de la fibra
como: café rojizo-blanco-negro, café rojizo-negro-blanco, café-blanco-
negro, café-LF-negro, blanco-café rojizo negro, café oscuro-negro-
blanco, LF-café claro-blanco, blanco-café-negro, blanco-café oscuro-
negro, café-blanco-café oscuro, café-LF-blanco, café-negro-blanco,
café claro-blanco-negro, café oscuro- blanco-negro, café rojizo-LF-
negro, café rojizo-negro-LF, LF-blanco-café, blanco-LF- café, blanco-
negro-café oscuro, café-blanco-café rojizo, café-blanco-LF, café-café
claro-blanco, café-café oscuro-negro, café-café rojizo-blanco, café-
café rojizo-café oscuro, café-LF-café oscuro, café claro-blanco-café
rojizo, café claro-café-blanco, café claro-café oscuro-LF, café claro-LF-
blanco, café claro-LF-café, café claro-LF-negro, café rojizo-negro-café
claro, gris-café, LF-café-blanco, LF-negro-café.

- Colores indefinidos o manchados: Se registraron a los animales que
presentaron el vellon con diversas tonalidades de colores no definidos es
decir irregularmente distribuidos, en diferentes proporciones sobre el

color base definido como; blanco con manchas, LF con manchas, café
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con manchas, negro con manchas, gris con manchas, no presentan los
colores bien definidos o delimitados en el cuerpo de las alpacas.

b) El color de mucosa, de ojos, ufias, ollares y mucosas, se
determind por observacion directa durante el proceso de evaluacion de
la frecuencia de color de la fibra de la alpaca, registrandose en la ficha
de caracterizacién de rebafio de alpacas (Anexo 1).

c) Determinacién del diametro de fibra

Para el diametro de fibra se tom6 muestras de fibra de 200 alpacas
Huacaya al azar de la comunidad de lagunillas, de todos los colores,
hembras y machos, de todas las edades, las muestras fueron extraidas
del costillar medio en el momento de la caracterizacidn, cortandose la
fibra a una distancia de 0.5 a 1.0 cm respecto de la piel del cuerpo en
una cantidad aproximada de 10 g, las muestras fueron colocadas en
bolsas transparentes de polietileno, se rotulo donde se consideraron los
siguientes datos: propietario, arete, raza, color y sexo del animal para
cada uno de los animales muestreados, las muestras obtenidas fueron
procesadas y evaluadas en el laboratorio de fibras animales de la
Estacion Experimental llpa — Anexo Quimsachata.

d) El didmetro de fibra se determind utilizando el analizador optico
de diametro de fibra (OFDA), para lo cual la fibra fue cortada con la
guillotina de cortar fibra en una longitud de 2mm, la fibra cortada fue
dispersada de manera homogénea durante un tiempo de 30 segundos
sobre la diapositiva de cristal con ayuda del esparcidor automatico para
su posterior lectura con el microscopio que cuenta el analizador 6ptico.

Las muestras de fibra fueron ampliadas por el microscopio 6ptico
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incorporado y las imagenes de las mismas fueron capturadas por el
sistema de video camara del equipo, el mismo que identifica y mide las
fibras, luego la informacién fue procesada por un software incluido con el
equipo.
El promedio, desviacién estandar, coeficiente de variacion, factor de
picazon y otras caracteristicas evaluadas de cada fibra, fueron el
producto de la medicion individual de entre 2000 a 4000 fibras por
muestra.
3.4.1 Andlisis estadistico
Para el analisis de datos se ha utilizado la estadistica descriptiva
como proporciones para cada caso en color de fibra, se han
sistematizado los datos en programa Microsoft® office Excel
(cuadros, filtros y tablas dinamicas).
Se analiz6 con la prueba de Chi Cuadrado cada caso de las
variables de color de fibra, color de ojos, uiias, ollares, parpados y
mucosas cuya férmula de acuerdo a Calzada (1982): es la

siguiente.

Donde:

XZ%=Chi cuadrado calculada.
K= numero de proporcion.
Oi= Es la frecuencia observada en la ienésima clase.

Eji= Es la frecuencia esperada en la ienésima clase.
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Para el andlisis de datos del diametro de fibra se ha sistematizado
en el programa Microsoft® office Excel y procesados en el
programa estadistico SAS version 9.4, bajo el arreglo factorial de
2*4*5 conducido al disefio completo al azar (DCA) cuyo modelo

aditivo lineal es el siguiente:
Yijkl = p+Ai +Bj+Ck+Abij+Acik+BCjk+ABCijk+Eeijk

Yijkl = Variable de respuesta.

M = media poblacional

Ai = Efecto del iésimo sexo

Bj = Efecto del iésimo edad

Ck = Efecto del iésimo color

ABIj = efecto de la interaccion de sexo*edad

Acjk = efecto de la interaccidén de sexo*color

BCjk =efecto de la interaccion de edad*color

ABCijkl = efecto de la interaccién de sexo*edad*color
EE = Error experimental.

La comparacién de medias se realizO mediante la prueba de

Comparacion Multiple de Tukey a = 0.05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Frecuenciadel color de fibra.
Los resultados obtenidos al caracterizar 3 190 alpacas de la comunidad
de Lagunillas del distrito de Santa Lucia, muestran que la frecuencia del
tipo de color de fibra en alpacas para color entero fue de 96.05%, color
doble 3.73%, color triple 0.16% y colores indefinidos 0.06%. Tabla 6

Tabla 6. Frecuencia del tipo color en fibra de Alpacas de la Comunidad

Campesina de Lagunillas.

Tipo de color n %
Entero 3064 96.05
Doble 119 3.73
Triple 5 0.16
Indefinido 2 0.06
Total general 3190 100.00

Las proporciones de color entero obtenidos en este estudio son
superiores a los estudios realizados por Castillo (2013), Mamani y col,
2011 y Gallegos vy Villalta, 2010 que reportan 95.31%, 66.26%, 85.41%
respectivamente. Los resultados para color doble y triple son similares a
los estudios reportados por Castillo (2013) y Gallegos y Villalta, 2010
quienes indican3.58 % y 0.64, 3.03% y 0.01%, e inferiores a lo reportada
por Mamani y col, 2011 que reportan 28.67% y 3.64% respectivamente.
En colores indefinidos son similares a lo reportada por Castillo (2013) y
Mamani y col, 2011 quienes indican 0.47 % y 0.04%, respectivamente; e
inferiores a los reportados por Gallegos y Villalta, 2010 quienes
mencionan 11.55%.

La expresion de colores enteros con una frecuencia alta, se debe a la
accion de genes dominantes que regulan los colores blancos, café,
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negro de la Serie Negra (Bustinza, 1996), también se debe a la accion
de los genes dominantes “V” que controlan el color café, el gen “C” que
regula el color de fibra, gen “S” controla el color entero del vellon

(Gandarillas, 1971).

Asi mismo indica que el velldbn blanco entero es un caracter dominante,

controlado por el gen dominante W y su alelo recesivo “W’ regula el

vellon colorado (Gandarillas, 1971y Bustinza, 1996).

4.1.1. Frecuencia del color entero, segun sexo.
La frecuencia del color entero en alpacas hembras fue para:
blanco 87.66%, café 2.79 %, negro 2.43 %, café claro 2.47 %,
crema claro 1.97 %, café oscuro 1.36 % y café rojizo 1.32 %;
mientras que para machos fue blanco 75.46 %, café 7.06 %,
negro 5.20 %, café claro 2.97 %, crema claro 3.35 %, café oscuro

3.72 %y café rojizo 2.23 %. Tabla 7.

Al analisis estadistico nos indica que la frecuencia del color blanco
es mayor en alpacas hembras que en machos que es significativo
estadisticamente en tanto la frecuencia del color café, negro,
crema claro, café oscuro y café rojizo; es mayor en alpacas
machos que en hembras, mientras la frecuencia de color café

claro son similares en ambos sexos (P>0.05).
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Tabla 7. Frecuencia del color entero en Alpacas Huacaya, segun sexo.

Color de la Hembra Macho Total
X2 G.L.  Valor-p
fibra n % n % n %
Blanco 2450 87.66 203 75.46 2653 86.59 1901.44 1 0.000000**
Café 78 279 19 7.06 97 3.17 34.68 1  0.000000**
Negro 68 243 14 5.20 82 2.68 34.26 1  0.000000**
Café claro 69 2.47 8 2.97 77 2.51 46.75 1  0.000000**
Crema (LF) 55 1.97 9 3.35 64 2.09 31.64 1  0.000000**

Café
oscuro
Café rojizo 37 1.32 6 2.23 43 1.40 20.93 1  0.000005**
Total

general
Chi-cuadrada calculada con correccion por continuidad; G.L., Grados de Libertad.

38 1.36 10 3.72 48 1.57 15.19 1 0.000097**

2795 100.00 269 100.00 3064 100.00

**—altamente significativo (p<0.01)

Los resultados obtenidos son: similares al estudio realizado por
Castillo (2013) menciona para el color blanco 89.35% en
hembras y 92.87% en machos; crema claro 5.37% en hembras y
4.35% en machos; café rojizo 1.97% en hembras y 0.74% en
machos; café 1.38% en hembras y 1.02% en machos; café claro
1.11% en hembras y 0.83% en machos; café oscuro 0.42% en
hembras y 0.19% en machos y negro 0.40% e igualmente Mamani
y col, 20112 encuentra para el color blanco 80.07% en hembras y
86.71% en machos; café 6.67% en hembras y 4.22% en machos;
crema 4.60% en hembras y 4.64% en machos; café claro 3.52%
en hembras y 1.90% en machos; negro 2.71% en hembras y
1.48% en machos; café rojizo 1.98% en hembras y 0.84% en

machos y café oscuro 0.45% en hembras y 0.21%.

Las diferencias posiblemente se deben a variables como lugar de
estudio, manejo de las alpacas, zonas ecoldgicas. La expresion

del wvellon blanco en alta frecuencia se debe al proceso de
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blanqueamiento de rebafios de alpacas de color por la influencia
del mercado y la menor frecuencia de alpacas de vellbn crema,
café oscuro y café rojizo, se deberia a la disminucion de la
poblacion de reproductores en estos colores, en especial alpacas

machos (Bustinza y Apaza, 1990; Enriquez, 2006)

4.1.2. Frecuenciadel color doble, segun sexo

Se encontraron 14 fenotipos de color doble en alpacas hembras,
con mayor frecuencia fueron: el gris 23.00%, blanco-café 16.00%,
café-blanco 15.00%, roano (api) 12.00%, café claro-blanco 8.00%,
blanco-café claro 8.00%, café oscuro-blanco 5.00%, café rojizo-
blanco 5.00%, blanco-café oscuro 3.00%; negro-blanco 1.00%;
blanco-crema claro 1.00%; blanco-negro 1.00%; café-crema claro
1.00% vy café oscuro-café 1.00%; y en machos 07 Fenotipos de
color doble con mayor frecuencia fueron: el gris 63.16%; cafe-
blanco 5.26%, roano (Api) 5.26%; café claro-blanco 10.53; café
oscuro-blanco 5.26%; café rojizo-Blanco 5.26% y negro-blanco
5.26%. (Tabla 8).

Al andlisis estadistico nos indican que la frecuencia de color doble
café-blanco, roano (api) hay diferencia estadistica entre sexos, sin
embargo en el color gris, café oscuro-blanco, café rojizo-blanco,
blanco-café oscuro, negro-blanco, café claro-blanco son similares
en ambos sexos (p=0.05). Sin embargo la frecuencia para los
demas colores dobles probablemente se expresen indistintamente

en ambos sexos.
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Tabla 8. Frecuencia del color doble en Alpacas Huacaya, segun sexo.

Colorde fibra Hembra Macho Total general

X2 G.L. Valor-p

n % n % n %

Gris 23 23.00 12 63.16 35 2941 286 13 0.063ns
Blanco-café 16 16.00 - 16 13.45
Café-blanco 15 15.00 1 526 16 1345 1056 7 0.0005**
Roano (api) 12 1200 1 5.26 13 1092 769 12 0.0023**
Café claro-blanco 8 8.00 2 1053 10 8.40 250 9 0.0578ns
Blanco-café claro 8 8.00 - 8 6.72
Café oscuro-blanco 5 5.00 1 5.26 6 5.04 150 10 0.1025ns
Café rojizo-blanco 5 5.00 1 526 6 5.04 150 12 0.1025ns
Blanco-café oscuro 3 3.00 - 3 2.52
Negro-blanco 1 1.00 1 526 2 1.68 050 14 1.0000ns
Blanco-cremaclaro 1 1.00 - 1 0.84
Blanco-negro 1 1.00 - 1 0.84
Café-cremaclaro 1 1.00 - 1 0.84
Café oscuro-café 1 1.00 - 1 0.84

Total general 100 100.00 19 100.00 119 100.00

a Chi-cuadrada calculada con correccidn por continuidad; G.L., Grados de Libertad.
**=altamente significativo (p<0.01); ns=no significativo (p=0.05).

Los resultados en la secuencia de colores dobles son similares a
los reportados por Mamani y col, 2011a y Castillo (2013), con
mayor frecuencia son: blanco-café, café-blanco. En cambio,
referente al nUmero de fenotipos encontrados son inferiores ya
que indican la presencia de 28 fenotipos en hembras y 22
fenotipos en machos y 20 fenotipos en hembras y 12 fenotipos en
machos respectivamente.

Las diferencias posiblemente se deban al deficiente manejo en la
actividad de seleccion de animales para reemplazo en el periodo
del empadre, también al nimero de animales evaluados.

La expresion de colores dobles estaria influenciada por la mayor
poblacion de alpacas de vellon blanco y la accion de genes

dominantes que regulan estos colores enteros (Bustinza, 1996) y
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la expresion de genes que regulan el tamafio de la mancha

(Gandarillas, 1971).

4.1.3. Frecuencia del color triple, segun sexo.

Se ha observado 5fenotipos tabla 9. Habiéndose encontrado 2

fenotipos en hembras y 03 fenotipos en machos. Siendo para

café-café claro-blanco 20.00%, café claro-blanco-negro 20.00%,

café oscuro-blanco-negro 20.00, gris-blanco 20.00% y gris-café

20.00%.

Tabla 9. Frecuencia del color triple en Alpacas Huacaya, segun sexo.

Color de fibra Hembra Macho Total general
n % n % n %

Café-Café claro-blanco 1 5000 - - 1 20.00
Café claro-blanco-negro - - 1 3333 1 20.00
Café oscuro-blanco-negro - - 1 3333 1 20.00
Gris-blanco 1 50.00 - - 1 20.00
Gris-café - - 1 3333 1 20.00

Total general 2 - 3 - 5 100.00

Los resultados obtenidos en niimero de fenotipos son inferiores a

lo reportada por Mamani y col, 201la que encontraron 35

fenotipos y superiores a lo reportada por (Gallegos y Villalta,

2010) que encontraron 02 fenotipos en las provincias de Lampa 'y

Carabaya.

Estos resultados se atribuyen a que los productores no prestan la

debida atencién para el apareamiento de alpacas en base a

colores definidos, donde que apareamiento se realiza al azar, por

ello constituye una fuente de variacion genética. La expresion del
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4.1.4.

color triple en alpacas se debe a la accion de genes dominantes
gue controlan estos colores y genes que controlan el tamafio de la
mancha (Bustinza, 1996), el cual se ve favorecido en situaciones
en la cual las alpacas de diferentes colores se empadran al azar o
bien a la segregacion de colores y la accion de genes dominantes

gue regulan estos colores (Bustinza y Apaza, 1990).

Frecuencia de los colores indefinidos.

Se ha encontrado 2 fenotipos, habiéndose encontrado 1 fenotipo
en hembras y 01 fenotipo en machos. La frecuencia de color
indefinido fueron colores no definidos que tienen caracteristicas
de ser manchados con diferentes tonalidades. Tabla 10.

Tabla 10. Frecuencia de color indefinido en alpacas Huacaya,

segun sexo.

Color de fibra Hembra Macho  Total general

n % n % n %
Café rojizo-manchas? 1 100.00 - - 1 50.00
Gris-manchas? - - 1 100.00 1 50.00
Total general 1 - 1 - 2 100.00

2 manchas pequefias de diferentes tonalidades constituido poruno, dos o mas
colores distribuidos en el cuerpo del animal.

Los resultados obtenidos son inferiores a lo reportada por
Gallegos y Villalta (2010) y Castillo (2013) quienes indican 11
fenotipos y 08 fenotipos respectivamente. Las diferencias se
deben posiblemente a variables como el lugar y namero de

animales evaluados.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

La expresion de éstos colores indefinidos o manchados son
escasos (Bustinza, 1996), y la presencia de colores indefinidos, es
producto del manejo no adecuado de alpacas de color, donde los
alpaqueros no prestan la debida atencién para el apareamiento de
alpacas en base a colores definidos, en estas pequefias
poblaciones de alpacas se realiza el apareamiento al azar o
debido a la segregacion de colores por ello constituye una fuente
de variacion genética, que requiere realizar un estudio mas
detallado sobre el comportamiento de genes que controlan el

color de fibra en alpacas del altiplano (Gallegos y Villalta, 2010).

4.2. Frecuenciade Color de ojos, segln sexo

Tabla 11. Frecuencia de color de ojos en alpacas Huacaya, segun sexo.

_ Hembra Macho Total general
Color de ojos X? G.L. Vvalor-p
n % n % n %
Pardos 2186 75.43 193 66.10 2379 7458 1667.95 1 0.000**
Pardoclaro 465 16.05 38 13.01 503 15.77 360.79 1 0.000*
Negros 247 852 61 2089 308 966 11112 1 0.000**

Total general 2898 100.00 292 100.00 3190 100.00

a Chi-cuadrada calculada con correccion por continuidad; G.L., Grados de Libertad.

**—gltamente significativo (p<0.01)

En la Tabla 11 se observa la frecuencia del color de ojos de alpacas
Huacaya donde el color de ojos pardos fue 74.58%; ojos pardo claro con
15.77% y ojos negros con 9.66% presentan. Asimismo se observa que el
color de ojos posiblemente este asociado al sexo de la alpaca, siendo

las hembras las que presentan la mayor frecuencia cuyo valor es de
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75.43%. Asimismo el color de ojos pardo claro son las hembras las que
presentan mayor frecuencia cuyo valor es de 16.05%. En el color de ojos
negros son los machos los que presentan la mayor frecuencia con el

valor de 20.89%.

Estas variaciones se deberian a que el color de 0jos es un rasgo
genético que esta determinado por la cantidad y la distribucion
de melaninaen eliris. Asimismo, los dos tipos de melanina que
participan en el proceso son la eumelanina, de aspecto marrén oscuro, y
la feomelanina, de aspecto pardo amarillento-rojizo. En todos los
colores de ojos, a excepcion de condiciones andémalas, el pigmento del
epitelio del iris es siempre la eumelanina,presentandose en gran
cantidad. De esta forma, la variacion del color de ojos se produce en
principio por el pigmento de la parte anterior del iris y de cuanta luz
absorbe el estroma de acuerdo a su densidad que la melanina es un
pigmento que posee una especie de color negro o café oscuro y se
presenta en forma de granulos en las células que provocan la coloracién

de los ojos. Asi que los ojos claros, son la muestra de falta de melanina.

4.3. Frecuencia de Color de ufias, segln sexo

Tabla 12. Frecuencia de color de ufias en Alpacas Huacaya, segun sexo.

. Hembra Macho Total general
Color de pezuias X2 G.L. Valor-p
n % n % n %
Blancas 2080 71.77 173 59.25 2253 70.63 1612.44 1  0.000**
Negras 818 28.23 119 40.75 937 29.37 519.96 1  0.000*

Total general 2898 100.00 292 100.00 3190 100.00

a Chi-cuadrada calculada con correccion por continuidad; G.L., Grados de Libertad.
**=altamente significativo (p<0.01)
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En la Tabla 12 se observa la frecuencia del color de ufias blancas con
70.63% y uias negras con el 29.37%. Asimismo se observa que el color de
ufas blancas se presenta en las hembras con mayor proporcion 71.77% vy

los machos con 59.25%.

Estos resultados de atribuyen al nimero de animales evaluados y color de
vellbn donde se prefieren animales ufias negras frente a animales de ufas
blanca, debido a que estos Ultimos son mas propensos a padecer de

fotosensibilidad y presentan menor resistencia a las largas travesias.

Las ufas negras o coloreadas son mas fuertes y con menor tendencia a

presentar problemas que las blancas, la pigmentacion de las ufas tiene

relacion con el pelaje basico.

4.4. Frecuencia de color de ollares, segln sexo

Tabla 13. Frecuencia de color de ollares en alpacas Huacaya, segun

S
< Hembra Macho  Total general 5
Color de oIIar)gs X¢& G.L. Valor-p
n % n % n %

Negros O 1407 4855 160 54.79 1567 49.12 990.76 1  0.000
Rosados. 1491 5145 132 4521 1623 50.88 1136.27 1  0.000
Total general 2898 100.00 292 100.00 3190 100.00

a Chi-cuadrada calculada con correccién por continuidad; G.L., Grados de Libertad.

**=altamente significativo (p<0.01)

En la Tabla 13, se observa la frecuencia de color de ollares negros con un
49.12% vy ollares rosados con el 50.88%. Siendo los machos los que
presentan la mayor frecuencia cuyo valor fue de 54.79% (P<0.01). El color

de ollares rosados son las hembras las que presentan mayor frecuencia
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cuyo valor es de 51.45% (P<0.01). Estos resultados son similares a lo
reportado por Arenas (1995), quien indica que la mayoria de vacunos
criollos tienen pigmentacién de ollares de color negro con una proporcion
del 67.6%, ollares blancos 18.4%, ollares rosados en una proporcion de
10.7%, negro y rosado representa 2.4 %, el naranja representa la menor
proporcién con 2.2 %, en 450 vacunos criollos.

Estos resultados de atribuyen al nimero de animales evaluados y color de

vellon del animal, donde se prefieren animales con ollares negros.

4.5. Frecuenciade color de parpados, segln sexo

Tabla 14. Frecuencia de color de parpados en alpacas Huacaya, segun sexo.

Hembra Macho  Total general
Color de parpados X? G.L. Valor-p
n % n % n %
Rosados 1832 63.22 158 54.11 1990 62.38 140650 1 0.000
Negros 1066 36.78 134 45.89 1200 37.62 72230 1 0.000

Total general 2898 100.00 292 100.00 3190 100.00

a Chi-cuadrada calculada con correccién por continuidad; G.L., Grados de Libertad.
**=altamente significativo (p<0.01)

En la Tabla 14 se observa la frecuencia del color de parpados rosados con
62.38 % y color de parpados negros 37.62%. Asi mismo en el color de
parpados rosados las hembras son las que presentan la mayor frecuencia cuyo
valor es de 63.22%. EIl color de parpados negros son los machos los que
presentan mayor frecuencia cuyo valor es de 45.89%.

Estos resultados se atribuyen al nimero de animales evaluados, tipo vellon,
donde las variaciones en la coloracién de la piel de los parpados varian de

acuerdo al tipo color de vellébn del animal.
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4.6. Frecuenciade Color de labios, segun sexo

Tabla 15. Frecuencia de color de labios en alpacas Huacaya, segun sexo.

) Hembra Macho  Total general
Color de labios

X?  G.L. Vvalor-p

n % n % n %
Rosados 1596 55.07 142 48.63 1738 54.48 121473 1 0.000
Negros 1302 4493 150 51.37 1452 4552 91240 1 0.000
Total general 2898 100.00 292 100.00 3190 100.00

Chi-cuadrada calculada con correccion por continuidad; G.L., Grados de Libertad.
**=altamente significativo (p<0.01)

En la Tabla 15 observamos la frecuencia del color de labios donde se observé
color de labios rosados 54.48% vy labios negros con 45.52%. Asimismo se
observa que en el color de labios rosados son las hembras las que presentan
con mayor frecuencia cuyo valor es de 55.07% (P<0.01). En el color de labios
rosados son los machos los que presentan mayor frecuencia cuyo valor es de
51.37% (P<0.01). Estos resultados son similares a lo reportado por Arenas,
1995 quién menciona que las proporciones de la pigmentaciéon de las
mucosas bucales en 450 vacunos estudiados de los colores simples, dobles y
triples, se encontraron las pigmentaciones siguientes: mucosa de color rosada
con una proporcion de 45.1 %, mucosa negra 37.1 %, mucosa blanca 16.9 %,
las mucosas pigmentadas de dos colores como rosado y negro 0.7 % y

mucosas barrosas con tinte café claro en un proporcion de 0.2 %.

En estas diferencias se puede distinguir el patrén de coloracion de acuerdo a
tipo vellébn. Donde los animales tienen una coloracion semejante al tipo vellén,

variando de rosado a labios negros.
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47. Diametro de fibra

Tabla 16. Estadisticos descriptivos para cuatro caracteres de calidad de fibra
en alpacas Huacaya de la comunidad campesina de Lagunillas.

Variable n Media Desviacion Coeficiente Valores extremos
estandar de
variabilidad,

%

Media del diametro

de fibra (MDE), um 200 20.74 3.56 17.15 14.20 36.80
Desviacion
estandar de la 200 4.98 1.26 25.23 2.66 10.62
MDF, pm
Coeficiente de
variabilidad de 200 23.95 3.72 15.55 16.70 37.40
MDF, %
Factorde confort, 50, 9346  9.85 10.54 1310  99.80

%

En la Tabla 16 se observa los estadisticos descriptivos para cuatro caracteres
de calidad de fibra en alpacas Huacaya de la comunidad campesina de
Lagunillas; se analizaron 200 muestras de fibra de alpacas de la region del
costillar medio con el equipo OFDA 2000. La media del diametro de fibra fue
de 20.74 pm con un coeficiente de variabilidad de 17.15% el cual es de
mediana magnitud; asimismo el valor minimo fue de 14.20 um y el maximo de

36.80 pm.

4.7.1. Diametro de fibra, segln sexo
EL diametro de fibra respecto al sexo de las alpacas
estadisticamente es similar entre hembras y machos (p=0.05).

Tabla 17.
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Tabla 17. Media del diametro de fibra de alpacas Huacaya, segun sexo.

Sexo n Media, Desviaciéon Coeficiente de Valores

pm estandar, pm variacion, % extremos
Hembra 134 21.032 3.31 15.73 14.70 36.80
Macho 66 20.142 3.97 19.72 14.20 32.00

8L etras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p=0.05), prueba de
Tukey.

Estos resultados son similares a los reportados por Bustinza (1984);
Wuliji y col., (2000); McGregor y Butler (2004); Ormachea y col. (2013)
guienes consideran que la variable sexo no influye en la determinacién

del diametro de fibra.

Sin embargo, existen discrepancias sobre el efecto del sexo en el
diametro de fibra, algunos investigadores como Morante y col. (2009),
Quispe y col. (2009) y Montes y col. (2008), indican que los machos
tienen fibras mas finas que las hembras debido a que los criadores
realizan una seleccion de machos mas minuciosa e intensa que las
hembras.

El factor alimentacion, estado fisiolégico de la alpaca juega un papel
muy importante tal como lo mencionan: Aylan-Parker y McGregor
(2002); Lupton y col. (2006) quienes manifiestan que las hembras
tienen menor finura debido a que presentan requerimientos
nutricionales mas altos por las diferentes condiciones fisiolégicas
dificiles que atraviesan (lactacion y prefiez) las cuales tienen impacto

en el didmetro de fibra.
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4.7.2. Diametro de fibra segun edad

Tabla 18. Media del diametro de fibra de alpacas Huacaya, segun

edad.

Edad n Media, Desviaciéon Coeficiente Valores

pm estandar, um de extremos

variacion, %

DL 81 19.07¢ 3.10 16.25 14.20 32.00
2D 37 20.81° 2.38 11.46 16.90 25.90
4D 51 21.64° 3.47 16.05 15.20 31.50
BLL 31 23.532 3.79 16.12 19.00 36.80

En la Tabla 18 se observa la media del diametro de fibra; en alpacas
de dos y 4 dientes muestran semejanza estadistica con medidas de
19.07 y 20.81 pm, respectivamente; pero inferiores a las alpacas de
boca llena que miden 23.53 um y superior a las alpacas de diente de
leche que su media fue de 19.07 um. Al andlisis estadistico nos
indica que existe diferencia significativa entre edades (P<0.05).
Estos resultados obtenidos son inferiores a lo reportado por Holt
(2006) quien obtuvo valores de 24.26 um, 25.78 um, 27.02 pum en
alpacas de dos, cuatro y boca llena respectivamente y similares a los
reportados por Melo, C (2006); Ormachea y col, 2013 que
encontraron medias de 19.27, 19.60, 20.95, 21.07 y 22.28 um en
animales diente de leche, dos, cuatro y boca llena respectivamente.

Estas diferencias encontradas posiblemente se deben a factores
genéticos, tamafio de muestra utilizada y al medio ecoldgico. Asi
mismo los valores obtenidos en el diametro de fibra presentan
variaciones altamente significativas; aumentandose dichos valores
conforme se incrementa la edad del animal, los resultados obtenidos
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concuerdan a lo reportado por McGregor (2006); Bustinza (2001);
Lupton y col. (2006); Huamani y Gonzales (2004) quienes
manifiestan que los valores del diametro de fibra en alpaca son
menores al primer afo de vida y se va incrementando
considerablemente de acuerdo a la edad.

También atribuimos que las variaciones encontradas en el diametro
de fibra puede ser debido al factor alimentacion ya que juega un rol
importante en la determinacion del diametro de fibra, sobre el
particular, Franco y col. (2009) menciona que niveles alimenticios
bajos en energia y proteina disminuyen el diametro de fibra, de igual
manera disminuye su crecimiento en longitud y en volumen. Al
respecto, Bryant y col. (1989) indica que cuando existe abundancia
de pastos naturales se presenta el engrosamiento de la fibra como
resultado de una mejor alimentacion.

4.7.3. Diametro de fibra segun color

Tabla 19. Media del diametro de fibra de alpacas Huacaya, segun color.

Color n Media, Desviaciéon Coeficiente de Valores
pum estandar, variacion, % extremos
pum
BL 108 20.17° 3.57 17.72 14.20 36.80
CA 50 20.77° 2.81 13.54 15.50 26.80
DOBLESMA 20 21.30° 3.72 17.45 15.00 32.00
NE 9 25.522 3.01 11.81 22.10 31.70
TONALIDA 13 21.18° 3.84 18.16 16.50 29.10

En la Tabla 19 se observa la media del diametro de fibra en alpacas de

color blanco con una media de 20.17 um, color café con una media de
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20.77 pm, dos colores a mas con una media de 21.30 um, y diferentes
tonalidades con una media de 21.18 pm, las mismas que tienen medidas
semejantes a la prueba multiple de significacion de tukey, pero las alpacas
de color negro muestran una media de 25.25um que supera a las demas
colores (P<0.05). Estos resultados obtenidos son similares a lo reportado
por Loza, (2000) afirmando que mientras mas oscura sea la fibra mayor
diametro presentara, obedeciendo esto a la ausencia de mejoramiento
genético en alpacas de color.

Olaguivel, (1991) considera 6colores basicos, donde el color café claro tuvo
una media 26.59um, café oscuro 25.50 um, negro 24.38 um, LFx 26.41 um,
LFy 25.58um y LFz 24.87um; Montesinos, (2000) 6 colores donde el color
negro tuvo una media 24.67um, color roano 23.54um, color gris 24.02um,
color café 23.96 um, color café claro 23.46 um, color café oscuro 24.67 um,
color café rojizo 23.41 ym y LF 23.63 um y Clavetea, (2000) 5 colores
donde el color negro tuvo una media 23.43 um, color café 23.96 um, color
café claro 23.34 um, color café oscuro 24.42 ym y LF 23.87 um, los
autores mencionados coinciden en indicar que, en realidad no hay una
clara definicion de relacion entre diametro de fibra y el color de la misma;
con la excepcion del color blanco debido a que ha recibido mayor atencién
en cuanto al mejoramiento genético que otros colores.

Estas diferencias encontradas se atribuye directamente al mejoramiento
genético impuesto en favor de la fibra blanca y similares (LF o beige) a
nivel de los centros experimentales, empresas asociativas, e inclusive en
las comunidades campesinas y a la pequefia magnitud de los rebafios. Asi

mismo obedece a que los rebafios de alpacas de color, en las ultimas
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décadas, han sido discriminados de los programas de mejoramiento

genético.

4.8. Factor de confort

Factor de confort, %: D = 0.2598; p < 0.0100; Lilliefors-p < 0.01;
N = 200; Mean = 93.458; StdDv = 9.847; Max = 99.8; Min = 13.1;
SW-W = 0.5756; p = 0.0000
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Figura 2. Histograma de frecuencia del factor de confort de la fibra en alpacas
Huacaya de la comunidad campesina de Lagunillas.

El factor de confort (FC) se define como el porcentaje de las fibras menores
de 30 pm que tiene un vellbn y se conoce también como factor de
comodidad. Si mas del 5% de fibras son mayores a 30 um, entonces el

tejido resulta ser no confortable para su uso por la picazon.
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4.8.1. Factor de confort de fibra segln sexo

El factor de confort de la fibra fue similar (P<0.05) en ambos
sexos como se muestra en la Tabla 20. Estos valores encontrados
indican que los vellones de ambos sexos brindan similar factor de

confort.

Tabla 20. Factor de confort de fibra de alpacas Huacaya, segun sexo.

Sexo n Media, Desviacion Coeficiente Valores

pum estandar, de extremos
pm variacion,
%
Hembra 134 93.452 9.76 10.44 13.10 99.80
Macho 66 93.472 10.10 10.80 55.60 99.80

Sin embargo, estos resultados son superiores a lo reportado por Lupton
y col. (2006) quien obtuvo didmetro de fibra de 26.7 um en alpacas
hembras un factor de confort de 73 % y 27.1um en machos con un factor
de confort de 70.6%. Probablemente la diferencia obtenida es debido a
gue dicho autor obtiene parametros de diametro de fibra mayores al
presente trabajo, por ende su factor de confort es menor. E inferiores a
lo reportado por Ormachea y col. (2013) quien obtuvo factor de confort
de 96.19% para alpacas hembras y 94.99 % para alpacas machos, que
indican que los vellones de alpacas hembras brindan un mayor factor de
confort debido a que presentan un menor diametro de fibra en
comparacioén con los machos.

Estos resultados se atribuye a que las alpacas hembras y machos

presentaron valores promedios similares para las caracteristicas de
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didmetro de fibra y el cual se considera como un buen factor acorde a
los requerimientos de la industria textil. Se sabe que mientras las fibras

tienen menor diametro el confort es mayor.

4.8.2. Factor de confort de fibra segun edad

Tabla 21. Factor de confort de fibra de alpacas Huacaya, segun edad.

Edad n Media, Desviacion  Coeficiente Valores
pHm estandar, um de extremos
variacion,
%
DL 81 95.832 6.75 7.04 55.60 99.80
2D 37 94512 4.37 4.63 81.60 99.00
4D 51 92.642 9.24 9.98 54.80 99.80
BLL 31 87.36° 17.33 19.84 13.10 99.00

Los resultados de la Tabla 21, considerando la edad del animal el
factor de confort fueron superiores en animales diente de leche, dos y
cuatro dientes, en comparacion a los animales de boca llena (P<0.05).
El factor confort presenta variaciones altamente significativas para el
efecto de la edad disminuyendo estos valores conforme se aumenta
la edad del animal lo cual concuerda con, (Lupton y col., 2006;
Ponzoni y col., 2006; McGregor, 2006). Estos resultados obtenidos
son superiores a los reportado por Lupton y col. (2006) quien obtuvo
al primer afio de vida 82.7%, dos afios 74.7% y mayores de tres afios
58.6% de confort. Esta diferencia probablemente puede ser debido a
que los valores del diametro de fibra fueron superiores al presente

trabajo.
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Estos resultados indican que la variable factor confort disminuye
conforme se incrementa la edad del animal, esta diferencia
encontrada se atribuye debido a que los parametros de diametro de
fibra en alpacas se incrementan conforme avanza la edad, en
términos relativos declinan cuando el nimero de fibras mayores de 30
Mm se acerca a 0 %, y si las fibras son menores a 30um se acerca a
100%, que resultaria ser bastante buena para las exigencias de la
industria textil, porque las prendas tejidos con esta fibras brindara
mayor estado de confort, sin causar la sensacion de picazon en el
cuerpo humano, si esas fibras son relativamente gruesas son menos
flexibles y por cuanto tiene contacto con la piel provocan una
sensacion de picazon, si el extremo de esas fibras son mas finas y
mas flexibles, es menos probable que provoquen picazon (Mc Coll,

2004; Mueller 2007).

4.8.3. Factor de confort de fibra segun color

Tabla 22. Factor de confort de alpacas Huacaya, segun color.

Color n Media, Desviacién Coeficiente Valores
pUm estandar, de extremos
pm variacion,
%

BL 108 94.612 10.37 10.96 13.10 99.80

CA 50 94.052 5.80 6.17 73.40 99.50
DOBLESMA 20 92.622 9.72 10.49 55.60 99.30

NE 9 82.76P 12.95 15.65 56.90 95.90
TONALIDA 13 90.33ba 11.82 13.09 64.40 99.20
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En la Tabla 22, se observa que las alpacas de color blanco, café, de
doble color y de diferentes tonalidades reflejan similitud en el factor de
confort, pero se observd un valor inferior en alpacas de color negro
(P<0.05).

Los valores encontrados del factor de confort que corresponderia a un
factor de confort de 94,05%, el cual se considera como un buen factor
acorde a los requerimientos de la industria textil. Se sabe que mientras
las fibras tienen menor diametro el confort es mayor. Asimismo, un
aumento en el porcentaje de estas fibras reduce el factor de confort,
definido como el porcentaje de fibras <30 um.

El menor grado de picazon en la fibra de alpaca esta asociadas con el
didmetro de fibra y la proporcion de fibras < 30 ym que presentan una
estrecha relacion debido a que estan expresadas como funcién del
diametro de fibra.

Estos resultados pueden atribuirse a diferencias en pigmentos de

eumelanina y feomelanina presentes en las fibras.
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V. CONCLUSIONES
La frecuencia del color de fibra en color entero blanco 86. 59%, café 3.17%,
negro 2.68%, café claro 2.51%, crema 2.09%, café oscuro 1.57%, café rojizo
1.40%; referente al sexo la frecuencia del color blanco es mayor en alpacas
hembras que en machos y el café mayor en machos que en hembras. La
frecuencia de fibra de color doble es 3.73% en mayor frecuencia fueron: gris
29.41%, blanco-café 13.45%, café-blanco 13.45%; roano 10.92%; blanco-LF
27.27%, blanco-café 12.73% y en menor frecuencia el café oscuro — café con
0.84 %. En color triple 0.16% de mayor frecuencia fueron café-café claro-

blanco con 20.00%, y en colores indefinidos 0.06%.

En pigmentacion de ojos, ufas, labios, ollares y mucosas los resultados fueron;
frecuencia de color de ojos pardos 74.58%, color de ojos pardo claro con el
15.77% y color de ojos negros con el 9.66%, frecuencia de color de ufias el
70.63% son alpacas de color de uilas blancas 70.63% y ufias negras 29.37%,
ollares negros el 49.12%, ollares rosados, 50.88%, color de parpados rosados
62.38%, péarpados negros 37.62%, color de labios rosados 54.48%, labios

negros45.52%.

La media del diametro de fibra en alpacas de vellén blanco, café, dos colores a
mas, negro y tonalidades fueron de 20.17, 20.77, 21.30, 25.25 y 21.18 pm
respectivamente (p<0.05). Las alpacas Huacaya hembras con una media de
21.03um y los machos 20.14 uym (p=0.05). La media del diametro de fibra en
alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena fueron de

19.07, 20.81, 21.64 y 23.53 um respectivamente (p<0.05).
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VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios similares sobre la frecuencia del color de fibra y
frecuencia de color de ojos, color de ufias, color de ollares, color de parpados y
color de labios en alpacas de otras comunidades alpaqueras de la regién Puno.
2. Conservar los colores naturales (blanco, café y negro) asi como las
diferentes tonalidades (gris y roano)

3. Realizar mas investigacion sobre color de fibra en alpacas, para elevar el

interés y utilizacion de fibra de color para los criadores.
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Anexo 1. Fichatécnica de caracterizacion de rebafio de alpacas.

PROYECTO DE INVESTIGACION

CARACTERIZACION DEL COLOR DE FIBRA EN ALPACAS (Vicugna pacos) DE
LA MUNIDAD DE LAGUNILLAS, DISTRITO DE SANTA LUCIA-LAMPA

REGISTRO DE CARACTERIZACION DE REBANO DE ALPACAS

REGION : Puno COMUNIDAD : Lagunillas 0
PROVINCIA : Lampa ZONA FECHA:......coeiiiiieee e
DISTRITO : Santa Lucia PRODUCTOR RESPONSABLE: MargothReyda Nina Escobar
N° ARETE RAZA COLOR DE SEXO EDAD COLOR DE COLOR DE COLOR DE COLOR DE MUCOSAS OBSERVA
FIBRA 0Jos URAS OLLARES PARPADOS LABIOS CIONES
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Anexo 2. Analisis de varianza para el diametro de fibra de alpacas Huacaya de la comunidad
campesina de Lagunillas

Fuente devariabilidad | Grados de libertad | Sumade cuadrados | Cuadrado delamedia| F-Valor [ Pr >F
SEXO 1 35.00 35.00 3.79 0.0532
EDAD 3 474.17 158.06 17.12 | <.0001
COLOR 4 270.76 67.69 7.33 <.0001
SEXO*EDAD 3 37.05 12.35 1.34 | 0.2640
SEXO*COLOR 4 57.14 14.28 1.55 0.1909
EDAD*COLOR 11 56.49 5.14 0.56 0.8618
SEXO*EDAD*COLOR 8 62.51 7.81 0.85 0.5633
Error 165 1523.38 9.23
Total corregido 199 2516.49
R-cuadrado | CoefVar | Raiz MSE | DF Media
0.394641 14.65160 | 3.038521 | 20.73850

Anexo 3. Analisis de varianza para la desviacion estandar del diametro de fibra de alpacas
Huacaya de la comunidad campesina de Lagunillas

Fuente devariabilidad | Grados de libertad | Sumade cuadrados | Cuadrado delamedia| F-Valor [ Pr >F
SEXO 1 0.58 0.58 0.50 | 0.4817
EDAD 3 16.33 5.44 4.69 | 0.0036
COLOR 4 51.63 12.99 11.13 | <.0001
SEXO*EDAD 3 15.31 5.10 4.40 0.0053
SEXO*COLOR 4 7.52 1.88 1.62 0.1711
EDAD*COLOR 11 11.89 1.08 0.93 0.5112
SEXO*EDAD*COLOR 8 19.94 2.49 2.15 0.0340

Error 165 191.39 1.16

Total corregido 199 314.60

R-cuadrado | CoefVar | Raiz MSE | DS Media

0.39 21.61 1.08 4.98
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Anexo 4. Andlisis de varianza para el coeficiente de variabilidad del diametro de fibra de alpacas
Huacaya de la comunidad campesina de Lagunillas.

Fuente devariabilidad | Grados de libertad | Sumade cuadrados | Cuadrado delamedia| F-Valor [ Pr >F
SEXO 1 0.36 0.36 0.03 | 0.8582
EDAD 3 69.88 23.29 2.10 0.1028
COLOR 4 362.02 90.51 8.14 <.0001
SEXO*EDAD 3 113.12 37.71 3.39 0.0194
SEXO*COLOR 4 40.53 10.13 0.91 | 0.4587
EDAD*COLOR 11 143.83 13.08 1.18 0.3073
SEXO*EDAD*COLOR 8 196.94 24.62 2.21 0.0288
Error 165 1834.48 11.12
Total corregido 199 2761.16
R-cuadrado | CoefVar | Raiz MSE | CV Media
0.34 13.92 3.33 23.95

Anexo 5. Analisis de varianza para el factor de confort del diAmetro de fibra de alpacas Huacaya de
la comunidad campesina de Lagunillas.

Fuente devariabilidad | Grados de libertad | Sumade cuadrados | Cuadradodelamedia| F-Valor [ Pr >F
SEXO 1 0.01 0.01 0.00 0.9925
EDAD 3 1790.77 596.92 7.12 0.0002
COLOR 4 1240.50 310.13 3.70 | 0.0065
SEXO*EDAD 3 528.88 176.29 2.10 0.1020
SEXO*COLOR 4 620.16 155.04 1.85 | 0.1220
EDAD*COLOR 11 373.02 33.91 0.40 0.9527
SEXO*EDAD*COLOR 8 901.30 112.66 1.34 0.2256
Error 165 13841.13 83.89
Total corregido 199 19295.77
R-cuadrado | CoefVar | Raiz MSE | FC Media
0.28 9.80 9.16 93.46
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Anexo 6. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Diametro de fibra, segin sexo
Note:  This test controls the Type | experimentw ise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than

REGWQ.
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 165
Error de cuadrado medio 9.232612

Valor critico del rango estudentizado  2.79229
Diferencia significativa minima 0.9022

Mediaarménicadetamarno de celdas 88.44

Note: Cell sizes are not equal.

Medias con lamismaletra
no son significativamente
diferentes.

Tukey Agrupamiento | Media N SEXO

A 21.0321 | 134 H

A 20.1424 | 66 M

Anexo 7. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para el Factor de Confort segin sexo
Note:  This test controls the Type | experimentw ise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than

REGWQ.
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 165
Error de cuadrado medio 83.88565

Valor critico del rango estudentizado  2.79229
Diferencia significativaminima 2.7194

Mediaarménicadetamario de celdas 88.44

Note: Cell sizes are not equal.

Medias con lamismaletra
no son significativamente
diferentes.

Tukey Agrupamiento | Media | N SEXO

A 93.467 | 66 M

A 93.454 | 134 H

Anexo 8. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para diametro de fibra, segin edad
Note:  This test controls the Type | experimentw ise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than

REGWQ.
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 165
Error de cuadrado medio 9.232612

Valor critico del rango estudentizado  3.67046
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Diferencia significativaminima 1.6844

Mediaarménicadetamario deceldas 43.84109

Note: Cell sizes are not equal.

Medias con lamismaletra
no son significativamente

diferentes.
Tukey Agrupamiento | Media | N [ EDAD
A 23.5290 | 31 BLL
B 216431 | 51 4D
B 20.8054 | 37 2D
C 19.0704 | 81 DL

Anexo 9. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para el Factor de Confort, segin edad

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FC
Note:  This test controls the Type | experimentw ise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than

REGWQ.
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 165
Error de cuadrado medio 83.88565

Valor critico del rango estudentizado  3.67046
Diferencia significativaminima 5.0772

Mediaarménicadetamaro deceldas 43.84109

Note: Cell sizes are not equal.

Medias con lamismaletra
no son significativamente

diferentes.
Tukey Agrupamiento | Media | N | EDAD
A 95.830 | 81 DL
A 94.505 | 37 2D
A 92.639 | 51 4D
B 87.358 | 31 BLL

Anexo 10. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para el diametro de fibra, segun color

Note:  This test controls the Type | experimentw ise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than

REGWQ.
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 165
Error de cuadrado medio 9.232612

Valor critico del rango estudentizado  3.90065
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Diferencia significativaminima 2.7404

Mediaarménicadetamaro deceldas 18.70603

Note: Cell sizes are not equal.

Medias con lamismaletrano son
significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento | Media N COLOR
A 255222 | 9 NE
B 21.2950 | 20 | DOBLESMA
B 21.1769 | 13 | TONALIDA
B 20.7660 | 50 CA
B 20.1713 | 108 BL

Anexo 11. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para el Factor de Confort, segun color

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FC

Note:  This test controls the Type | experimentw ise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than

REGWQ.
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 165
Error de cuadrado medio 83.88565

Valor critico del rango estudentizado  3.90065
Diferencia significativaminima 8.2602

Mediaarmoénicadetamaro deceldas 18.70603

Note: Cell sizes are not equal.

Medias con lamismaletrano son
significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento | Media | N COLOR
A 94.607 | 108 BL
A 94.052 | 50 CA
A 92.615 | 20 | DOBLESMA
B A 90.331 | 13 TONALIDA
B 82.756 9 NE
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Figura 3. Alpaca Huacaya de color entero café rojizo.

Figura 4. Alpaca Huacaya de color entero negro.
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Figura 5. Alpaca Huacaya blanco - café claro.

Figura 6. Alpaca Huacaya de color café oscuro-blanco-negro
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Figura 7. Alpaca Huacaya de color indefinido.

Figura 8. Alpaca Huacaya con ojos de color pardo.
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Figura 10. Alpaca Huacaya con uiias de color negro.
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Figura 11. Alpaca Huacaya con ufias de color blanco

Figura 12. Alpaca Huacaya con ollares de color rosado.
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Figura 13. Alpaca Huacaya con ollares de color negro

Figura 14. Alpaca Huacaya con parpado de color rosado.
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Figura 15. Alpaca Huacaya con parpados de color negro.

Figura 16. Alpaca Huacaya con labios de color negro.
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Figura 17. Alpaca Huacaya con labios de color rosado.

Figura 18. Andlisis del diametro de fibra en el OFDA 2000
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