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RESUMEN

El trabajo se realiz6 con el objetivo de determinar las caracteristicas textiles
de la fibra de llamas a la primera esquila del Centro de Investigacion y Produccion
La Raya UNAP, ubicado en el distrito Santa Rosa Melgar Puno, entre 4,136 y
5,470 msnm y las coordenadas 10°13°33” latitud Sur y 70°57°12” longitud Oeste;
se obtuvieron 108 muestras de fibra de la region de del costillar medio de llamas
Ch’acu y Q"ara para ser procesadas en el laboratorio fibras animales de la facultad
de medicina veterinaria y zootecnia de la universidad nacional del altiplano Puno,
y un andlisis utilizando el equipo OFDA 2000 del Gobierno Regional de Puno. El
analisis de la informacidn se realizé bajo un arreglo factorial 2x2 dentro del disefio
completo al azar, mediante el procedimiento GLM del SAS, version 9.0. Los
resultados de didmetro promedio de fibra de llamas fue de 19.96 + 2.12 y 24.59
+ 2.37 um, en llamas Ch'acu y Q’ara, respectivamente; con un coeficiente de
variabilidad para Ch acu de 35.61% y en llamas Q ara de 48.35 %; el factor de
confort de la fibra de llamas fue de 90.27%, con valores que varian desde 52.2 a
97.3%, en llamas Ch’acu se tiene un factor de confort de 92.82 % y en llamas
Q’ara se tiene un factor de confort de 88.15%; el indice de curvatura de la fibra de
llamas fue de 32.60 £5.07 °/mm; con valores de 29.67 + 4.66 °/mm 35.08 + 3.98
°/mm en llamas Ch’acu y Q ara, respectivamente. Se concluye que en llamas
Ch’acu y Q"ara el diametro de fibra, coeficiente de variabilidad del diAmetro medio
de fibra, factor de confort e indice de curvatura se encuentran influenciados por
efecto del factor tipo (P<0.05), el factor sexo no es influyente en las variables

evaluadas (P>0.05).

Palabras clave: diametro de fibra, indice de confort, fibras, llamas, OFDA.
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ABSTRACT

The work was carried out with the objective of determining the textile
characteristics of the llama fiber to the first shear of the Research and Production
Center La Raya UNAP, located in the district Santa Rosa Melgar Puno, between
4,136 and 5,470 m. a. s. |. and coordinates 10°13 ' 33 "South latitude and 70 °
57'12" West longitude; 108 fiber samples were obtained from the region of the
middle ribs of llama Ch'acu and Q'ara to be processed in the laboratory of animal
fibers of the faculty of veterinary medicine and zootechnics of the Puno highland
national university, and analysis using the OFDA 2000 equipment of the Regional
Government of Puno. The information analysis was performed under a 2x2
factorial design within the complete randomized design, using the SAS GLM
procedure, version 9.0. The results of average diameter of flame fiber was 19.96
+ 2.12 and 24.59 + 2.37 um, in flames Ch'acu and Q'ara, respectively; With a
coefficient of variability for Ch'acu of 35.61% and in Q'ara flames of 48.35%; The
comfort factor of the flame fiber was 90.27%, with values ranging from 52.2 to
97.3%, in flames Ch'acu has a comfort factor of 92.82% and in flames Q'ara has a
comfort factor Of 88.15%; The rate of curvature of the flame fiber was 32.60 + 5.07
° [ mm; With values of 29.67 + 4.66 °/ mm 35.08 + 3.98 ° / mm in flames Ch'acu
and Q'ara, respectively. It is concluded that in Ch'acu and Q'ara flames the fiber
diameter, coefficient of variability of the mean fiber diameter, comfort factor and
curvature index are influenced by the effect of the type factor (P<0.05), the gender

factor Is not influential in the variables evaluated (P> 0.05).

Key words: fiber diameter, comfort index, fibers, flames, OFDA
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l. INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos (CSA), constituyen un recurso genético de
gran importancia social, econémica, cultural y cientifica para el Peru y algunos
de los paises de la Region Andina. (FAO, 2005). Son una fuente de riqueza
pecuaria y genética importante de las poblaciones andinas, dentro de ellos la

llama por su fibra de gran valor (Raggi, 2014; Stemmer et al., 2005).

La llama (Lama glama) es el camélido doméstico mas grande y se
encuentra adaptada a un amplio rango de condiciones medioambientales,
siendo de gran importancia para los ecosistemas de los Andes, por sus
multiples posibilidades de uso como productor de fibra y carne, su empleo en
el transporte de carga y el mdltiple uso del estiércol, asi como por su

importancia cultural (Quispe et al., 2009).

En la actualidad, las llamas estan distribuidas casi en todos los
continentes, excepto Asia; sin embargo, los paises de Bolivia y Peru resaltan
con la mayor poblacién a nivel mundial. En el Peru, el departamento de mayor
poblacién de llamas es la region Puno con 435,120 llamas que representa el

35.48 % a nivel del pais (INEI, 2015).

Debido a que muchos criadores no esquilan sus llamas, la poca cantidad
de fibra que se esquila es utilizada para el consumo doméstico y un pequefio
porcentaje es comercializado en mercados locales. Los compradores y

productores de fibra coinciden en que existe una demanda de fibra de llama,
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pero por razones de bajos indices de extraccion, fluctuacién de calidad y

cantidad, no se aprovecha este potencial (Stemmer et al., 2005).

En la actualidad, en la zona central del Perud, es comudn ver animales con
vellones de dos, tres 0 mas afios, debido que los productores no esquilan sus
animales anualmente bajo el argumento equivocado que el largo de la fibra es
insuficiente de acuerdo a los requerimientos de la industria textil, pues la
longitud de fibra alcanzada al afio varian entre 6,2 a 8,5 cm (Cardozo, 2007;
Siguayro., 2010) a pesar que a la fecha ya existe tecnologia para el
procesamiento de fibras de longitudes hasta de 2 cm, bajo el sistema de
cardado (Nibikora., 2010). Otra justificacion de la falta de esquila se deberia a

la falta de una comercializacién organizada (Quispe et al., 2009).

Los caracteres que determinan la calidad de la lana y de la fibra estan en
funcion a los requerimientos de la industria textil, en los que influyen el didmetro
, color, longitud de la fibra, la variabilidad entre fibras (evaluado a través del
coeficiente de variacion), perfil del didmetro de fibra (variacion del diametro a lo
largo de la fibra), resistencia a la traccion, factor de confort, entre otros (Lupton

et al., 2006).

Las mediciones objetivas aplicadas a lanas sucias con evaluaciones de
calidad mediante métodos de ensayo estandarizados por la IWTO que incluyen
evaluaciones tradicionales y mediciones adicionales, son realizadas con la
finalidad de predecir la performance textil o Hauteur Medio Probable (HMP),

definir su precio y uso en la industria textil al exhibir sus cualidades en el
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procesamiento (lavado, cardado, peinado, etc.) (Elvira & Jacob, 2004;
Sacchero, 2005). En fibra de camélidos han sido escasamente reportados; en
alpacas se ha reportado valores altos de performance textil (Lupton et al.,
2006), como también en llamas (lfiiguez et al., 1998), ambos, mayores con
respecto a lana de ovino.
Es en virtud a ello que se ha planteado los siguientes objetivos

1.1 Objetivos de la Investigacion

1.1.1. Objetivo General

Determinar las principales caracteristicas textiles de la fibra de
llamas (Lama glama) de los tipos Q’ara y C’hacu de un ano a la

primera esquila del CIP La Raya — Puno
1.1.2. Objetivos Especificos

Determinar el diametro medio de fibora (MDF) de Illamas

considerando tipo y sexo

Determinar el coeficiente de variabilidad del diametro de fibra

(CVMDF) de llamas considerando tipo y sexo

Determinar el indice de confort de la fibra de llamas fibra de

llamas considerando tipo y sexo

Determinar el indice de curvatura (IC) de la fibra de llamas

considerando tipo y sexo
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I. REVISION DE LITERATURA
2.1 Marco teorico.
2.1.1. Poblacién y distribucién de Llamas.

En la actualidad, las llamas estan distribuidas casi en todos los
continentes, excepto Asia; sin embargo, los paises de Bolivia y Peru
resaltan con la mayor poblacion a nivel mundial (Tabla 1). En el Perq,
el departamento de mayor poblacién de llamas es la regién Puno con
359 786 llamas que representa el 35.70 % a nivel del pais (Tabla 2)

Tabla 1. Poblacion de llamas en Sudamérica

Sudamérica Poblacién
Bolivia 2,834,768 (1)
Perl 1226 231 (2)
Argentina 186,402 (3)
Chile 50,132 (4)

Fuente: INE Bolivia (2013), INE Chile (2009), INDEC Argentina (2010).

Segun (INEI, 2015). La poblacién nacional de llamas en el Perq,
es de 746 269 comparado con los censos anteriores de 1994 y 1972
(17005 902 y 1’ 194 471 llamas respectivamente), nos indica que la
cantidad de productores agropecuarios dedicado a la crianza de
llamas cada vez es menor, por la escasa rentabilidad de su fibra, no
existe un mercado fluido de comercializacion para la carne, pieles y
cuero, la utilizacion masiva de los medios de transporte mecanizados,
ha desplazado su utilidad como animal de carga. La mayor parte de
la crianza y poblacién de llamas estd4 concentrada en las regiones

Quechua, Suni, Punay Janca, es decir, en los departamentos de Puno

15

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

(237 669), Cusco (121 898), Arequipa (102 536) y Huancavelica (54
600), que representan el 31.8%,16.3%, 13.7% y 7.3%. Sin embargo,
los departamentos de Pasco (43 970) y Junin (36 094), tienen
poblaciones mas bajas, que representan el 5.9% y 4.8%, a pesar de
tener ambientes adecuados para la crianza de llamas y una calidad

genética importante.

2.1.2. Tipos de llamas

Tanto las razas de alpacas como de llamas son razas primitivas
o primarias, que derivan de la primera diferenciacion intra especifica
post - domesticatoria. Debido a la falta de un programa de seleccion
univoco y claro, porque no existe una asociacion de criadores, un libro
genealdgico, ni registros anagraficos serios. Se diferencian dos razas
primarias basados en el tipo de vellén y la disposicién de las fibras en
el animal, que dan un aspecto fenotipico diferenciado en alpacas;
Huacayay Suriy en llamas; Ch’acu y Q’ara, aunque existen pequefias
poblaciones de llamas conocidos como ecotipos con caracteristicas
fenotipicas propias y Unicas que son desconocidos o escasamente

documentados (Renieri et al., 2009).

Se reconocen dos fenotipos de llamas: Q’ara y Ch’acu,
notoriamente diferenciadas, las primeras por su menor rendimiento en
vellbn y menor calidad de fibra (lfiiguez et al,. 1998; Stemmer et al.,
2005; Wheeler, 1991), considerada productora de carne y ademas por

su mayor fortaleza corporal es el mas indicado como animal de carga
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2.1.3.

2.1.4.

(Franco et al., 1998), mientras que la segunda produce un vellon de

mayor peso y con menor medulacion (Stemmer et al., 2005).

Caracteristicas fisicas de la fibra en llamas

La fibra animal con base en la proteina queratina se caracterizan
por su gran higroscopicidad, esto significa que puede absorber la
humedad del cuerpo sin generar sensacion de disconfort. La fibra de
los Camélidos son meduladas lo cual implica que ademas pueden
almacenar agua en los espacios vacios, lo cual hace que aumente su
rigidez. Ademas de la higroscopicidad la suavidad y el volumen junto
con el brillo tienen efecto en la calidad del hilo y la tela (Frank, 2013).

La fibra de Alpaca es inusualmente fuerte y resistente, su fuerza
no disminuye con la finura, haciéndola por lo tanto ideal para el
proceso industrial. El pelo de Alpaca es tres veces mas fuerte que el

de la oveja, y siete veces mas caliente.(Rojas, 2006).

Caracteres de calidad de fibra de llamas

Las caracteristicas de importancia en la fibra de camélidos
sudamericanos domésticos se pueden dividir en caracteristicas
tecnolégicas (Diametro de fibra y peso de vellén), caracteristicas
textiles (coeficiente de variacion, factor de confort y picazén, indice de
curvatura, finura al hilado) y otras (porcentaje de medulacion, punto
de rotura, resistencia a la traccion, resistencia a la compresion y
rendimiento al lavado). Existen factores que afectan a la calidad y a la

cantidad de fibra que son; factores medioambientales o externos
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(alimentacién, localizacion geografica, frecuencia de esquila,
precipitacion pluvial) y factores internos o genéticos (sexo, edad, raza,
sanidad, estado fisioldgico, condicion corporal y color del vellon)

(Quispe, 2010).

En forma general, se sabe que el vellon de la llama tiene dos
tipos de fibra: las cerdas (fibra gruesa, fibra objetable o pelo) y el down
(fibra fina), siendo esta ultima de buena calidad (Frank et al., 2011,
Mamani, 2012). La fibra en broza puede tener valores de diametro
medio de fibra (DMF) menores a 23 um (Coates y Ayerza, 2004) pero

con tendencia a aumentar con la edad y la esquila (Mancilla, 1988).

2.1.5. Diametro medio de fibra (MFD)

Es el grosor, calibre o finura de la fibra y es el factor determinante
en las posibilidades de manufactura y en el valor del producto final
(Von Bergen, 1963) Determina el precio de la fibra en el mercado, a
pesar de que la comercializacién se realiza por peso de vellon. El
diametro de fibra disminuye en direccion antero posterior e incrementa
dorso ventralmente y considera que la zona del costillar medio es la
mas representativa, mide la finura de la fibra, expresado en micras

(Mm) (Villaroel, 1959).

El diametro promedio de las fibras — MFD (por sus siglas en
inglés) es el espesor promedio de una muestra de fibras medido en

micrones. Un micron es una millonésima de un metro (Rojas, 2006)
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A medida que avanza la edad aumenta el diametro de fibra y
alude que es similar al de las alpacas, pero, la desviacion estandar es
diferente, ya que en alpacas son menores lo cual indica la mayor
uniformidad de las fibras, mientras que la desviacién estandar en
llamas es muy elevado indicando asi que el diametro es muy
heterogéneo debido a la presencia de bastante Kemps. Llegando a
la conclusién que para el factor sexo no existe diferencia significativa;
sin embargo, para el factor edad si existi6 diferencia significativa

(Sumari, 1986)

Coeficiente de variacion del diametro de la fibra (CVMDF)

El coeficiente de variacion del diametro de la fibra (CVMDF) es
una medida de heterogeneidad del diametro de las fibras dentro de un
vellén 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. Un vellon con CVMDF mas bajo indica una
mayor uniformidad de los diametros de las fibras individuales dentro
del vellén. Dentro de una mecha el didmetro de fibra puede tener un
coeficiente de variacion tan bajo como 14% en la lana. Muchas
caracteristicas del procesamiento y propiedades de los tejidos
dependen primariamente del diametro promedio de fibra, pero
también son afectados por la dispersion del didmetro. Esta Ultima
variacion es atribuible a factores ambientales a través del afio. Asi

bajo condiciones severas de desnutricion o enfermedad, puede
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producirse un adelgazamiento de la fibra hasta el punto de romperse

(Carpio, 1991).

Existen dos fuentes de variacion del diametro de fibra que es
medida en una muestra. La primera, esta referida a la variacion dentro
de una mecha y la segunda esté referida a la variacién a lo largo de
la mecha. El 80% de la variacion se refiere a la primera (que es a la
que se refiere el CVMDF), mientras que el 20% se refiere a la
segunda. Un 24% representa el limite para el rendimiento textil acorde
a su diametro y se encuentra asociada al rendimiento del hilado o
diametro ajustado a la hilatura, cuyo célculo estd basada en el
diametro de fibra con un valor estandar para el CVMDF de 24%. Por
lo que si este CVMDF se redujera en 5% su finura se veria

virtualmente reducida en 1 micrén (Quispe, 2010).

Factor de confort (FC)

Se define como el porcentaje de las fibras menor que 30 um que
tiene un vellbn y se conoce también como factor de comodidad. Si
mas del 5% de fibras son mayores a 30 y el factor picazén (FP) en
muy evidente. Por lo tanto la industria textil de prendas prefiere
vellones que tengan FC igual o mayor a 95% con FP igual o menor a
5%. Estos dos caracteres son parametros que valoran la unién de las
variables que intervienen en los intercambios de sensaciones entre el
cuerpo humano y la prenda de fibra ante las respuestas fisiolégicas y

sensoriales de las personas (Sacchero, 2008). Se sabe que mientras
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las fibras tienen menor didmetro el confort es mayor. El factor de
picazon (FP) no es un caracter técnico de la fibra, sino que mas bien
esta relacionado con el grado mayor o menor de confort que brindan
las prendas fabricadas con fibra de alpaca sobre el usuario. Si el FP
estd por debajo del 2%, no produce efectos de escozor y es un

producto que puede estar en contacto directo con la piel (Frank, 2012).

2.1.8. indice de curvatura.

El indice de curvatura (IC) de la fibra es una caracteristica textil
adicional que puede ser utilizado para describir la propiedad espacial
de una masa de fibras de lana. Esta propiedad, que es comudn a todas
las fibras textiles, es de interés para los fabricantes de alfombras y
prendas de vestir. Los fabricantes de fibras sintéticas introducen rizos
a sus fibras y filamentos a fin de mejorar la densidad de sus productos
textiles (Fish et al., 1999). El rizado de la lana, expresado como
curvatura de fibras, se puede medir utilizando los equipos como el
OFDA (Analizador 6ptico del diametro de fibras) y Laser Scan, ambos

de fabricacion australiana (Quispe et al.2008).

El grado de curvatura esta asociado al crimp o rizo de las
mechas. Se mide en grados por milimetros. En otra escala, teniendo
en cuenta el &ngulo de curvatura (° grados) por unidad de longitud de

arco (mm) (Elvira, 2005).
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El rizo de la fibra, medido objetivamente mediante el IC, es una
caracteristica deseable respecto al tacto, aunque a veces también
puede crear dificultades en referencia al procesamiento. El rizo en una
mecha de lana puede ser expresado en funcion a la definicién del rizo,
descrita como el grado de alineamiento del rizo, de modo que lanas
donde el rizo de la fibora no se encuentra bien alineado tienen
definiciones pobres, y a la frecuencia del rizo definido como el nimero
de longitudes de ondas curvadas por centimetro. Ambas
caracteristicas, junto con el color de la grasa, la longitud de mecha, la
suciedad y el desgaste representan el estilo de la lana, el cual es muy
importante para determinar el rendimiento al procesamiento, practicas
de comercializacion y calidad de los productos de lana final.(Fish

et al., 1999).

La curvatura de las fibras puede ser en tres dimensiones, debido
a que las fibras se encuentran flexionadas y torcidas a lo largo de su
longitud. Sin embargo, debido a que la mayor parte de la curvatura
ocurre en un plano y teniendo la flexion la mayor contribucién, la forma
de la fibra puede ser representada en una forma de onda
bidimensional. Existen relaciones directas entre el IC de la fibra con la
frecuencia de rizos en la mecha y con la resistencia a la compresion
(los coeficientes de correlacién varian entre 0.8 y 0.9). También existe
una fuerte relacion entre la media del diametro de fibra y la curvatura
de la fibra, donde fibras con alta curvatura tienen fibras con menor

diametro (Fish et al., 1999).
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La importancia de una baja curvatura radica en un mayor largo
de mecha, mayor altura media en los tops, menor porcentaje de
blousse, mejora la performance al hilado, mejora el tacto o suavidad

en tejidos (Elvira, 2005).

2.1.9. Método de anélisis del diametro de fibras

Con el objeto de caracterizar cada vez mas precisa y completa
a la lana sucia como materia prima textii es que se fueron
desarrollando tecnologias muy sofisticadas para describir el diametro
medio de fibras, su distribucion y parametros asociados. Es asi como
surgieron dos tecnologias que comenzaron a competir a principios de
la década del 90, una de ellas sustentada como método de lectura a
través de rayo laser, denominado Sirolan Laserscan. El desarrollo del
Laserscan comenz6 en el afio 1971 fue evolucionando y terminé
siendo un instrumento aprobado por IWTO en 1995. EI OFDA fue un
instrumento que se bas6 en la tecnologia de digitalizacién de
imagenes e analizador éptico de las mismas, su modelo precursor fue
el OFDA 100, mas contemporaneo que el Laserscan, donde ambos
equipos fueron incorpordndose a los laboratorios textiles y de fabricas
alrededor del mundo, existiendo mayor preferencia en los
establecimientos textiles europeos por el OFDA 100. En los udltimos
afios estos instrumentos fueron evolucionando en Australia con el
objeto de poder realizar mediciones de fibras a campo (On-Farm Fibre

Measurement OFFM) y surgieron nuevas versiones de ambos las
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cuales estan compitiendo en el mercado. Uno de ellos es el
denominado Fleecescan modelo a campo del Laserscan, el cual no
es tan practico y versatil como el modelo desarrollado por Interactive

Wool Group (IWG) denominado OFDA 2000 (Elvira, 2005).

El diametro de fibra constituye la medida objetiva de mayor
importancia. De ahi que se ha desarrollo varios métodos de medicién.
En un principio se empleaban los microscopios de proyeccion
(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 dltimos afios, 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
informacion adicional sobre la frecuencia de los diametros y su

variabilidad. (Arcidiacono et al., 2013).

2.1.10. Método del OFDA (Optical Fibre Diameter Analyser)

Uno de los métodos de medicion de diametro de fibra es el
OFDA 2000, es un método que permite utilizarse dentro del centro de
produccion, este método es capaz de medir el didmetro de muestras
de vellén sucio (McColl, 2005). Durante el proceso de la medicion
muestra la posicion de los puntos mas finos y mas gruesos a lo largo

de la fibra. Requiere de un calibrador de temperatura y humedad
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relativa que debe ser ajustado segun las condiciones ambientales de
la instalaciéon y asi las muestras son previamente acondicionadas al

medio ambiente (McColl, 2005).

Mide fibras con diametro desde 4 hasta 300 micras. En cada
lectura se obtiene el promedio de diametro, desviacion estandar,
curvatura, indice de confort, y también se obtiene un histograma con

las observaciones sefaladas (Hansford, 1996).

El OFDA 2000 es un instrumento que permite medir las
caracteristicas de fibras a lo largo de las mechas sucias en tiempo
real. El equipo esta disefiado para trabajar en condiciones
desfavorables, esté constituido de una forma muy robusta, y tiene una
excelente rapidez. Es un equipo absolutamente portétil pesa 17 kg,
posee la mas alta tecnologia asociada a imagenes microscopicas
digitales un procesador equipado con Windows 98, donde hace correr
por su software (Baxter, 2002). En el caso del OFDA 100 las fibras se
cortan en snippets de 2 mm de longitud y son extendidas sobre un
portaobjetos de vidrio, luego son identificadas y medidas
individualmente los resultados son confiables, debido al gran nimero

de mediciones realizadas (Grishanov et al.,2006).
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2.2 Antecedentes
2.2.1 Diametro medio de fibra (DMF)

En vellones de llamas del CIP La Raya UNA - Puno sefialan que
el promedio de finura de las fibra de las llama Ch'aku y Q'ara es
19.15+1.56 ym y 21.59+1.31 um respectivamente con diferencia
estadistica significativa (Mamani, 2012) Se ha determinado que la
finura de la fibra de llama argentina seria similar a la sefialada para
llamas peruanas (Quispe et al., 2009, Pinares et al., 2014) y
bolivianas, pues presentan un diametro medio de 23.27 ym, donde
cerca del 78 % es menor a 25 ym (Martinez et al. 1997; Cochi, 1999;
Rodriguez, 2007). Asimismo, Stemmer et al. (2005) sefialan un

diametro medio de 22.16 pm.

En estudios en el centro del Peru se analizaron vellones de
llamas Ch"aku a la primera esquila de 1 a 2 afios, donde se encontrd
valores de MDF de las fibras sin descerdar de 22.49 ym (Laime
Huarcaya, Flor de Maria, Pinares Huamani, Paucara Ocsa, Machaca
Machaca, & Quispe Pefia, 2016) No obstante, Martinez et al. (1997) y
Cochi (1999) indican valores mas altos de MDF (entre 31.2 y 36 pym),

lo cual se deberia al tipo, origen y edad de los animales en estudio.

En cuanto al efecto sexo, se tiene que los machos tienen un
promedio de 24.53 micras y las hembras de 23.65 micras, el cual no
presenta diferencia estadistica significativa; pese a un aparente mayor

diametro en machos.(Mancilla, 1988).
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El diametro promedio general de fibra es de 23.32 micras con un
C.V. 7.94%; para el tipo Q’ara 23.62 + 0.22 y para Ch’acu de 23.02
0.21 micras; y para el efecto sexo obtuvo un promedio de 23.27 + 0.21
y 23.27 £ 0.31 micras para macho y hembra respectivamente (Pari,

1993).

De manera similar se obtuvo un promedio general de diametro
de fibra descerdada en la zona del cuello de 26.35, |la paleta 22.68, el
costillar medio 22.96, el muslo 22.63 y el vientre 28.52 micras con una
alta significancia entre variedades y edades (P<0.01) y favorable a la

variedad Ch'acu y jovenes (Nina, 1993).

Al evaluar en tres comunidades del departamento de Puno con
un total de 240 llamas agrupadas por tipo, sexo y edad, se obtuvo el
diametro de fibra de 22.63 + 2.12 y 22.82 + 2.37 micras para llamas
Q’ara y Ch’acu respectivamente, no habiendo diferencias estadisticas
(P>0.05) ni entre sexo, pero si hubo entre edades (P<0.05) (Chura,

2003).

El DMF de las llamas Ch’aku hembras fue 23.63 um (Ampuero
et al., 2015) es mayor a las reportadas por (lfiiguez L.C. et al., 1998)
y (Wurzinger et al., 2006), en llamas Th’ampulli hembras en Bolivia
(21.6 y 21.9 um respectivamente); pero es inferior a la encontrada por

(Frank et al., 2011) con 26.2 um en Argentina; para esta variable se
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hallaron diferencias significativas (p<0.01) entre edades y region de
muestreo, siendo los animales de 2D mas finos y finos al igual que la
zona de la paleta izquierda y derecha de los animales. (A. Cancino,
Rebuffi, & Aller, 2001; Ifiguez L.C. et al., 1998; Wurzinger et al., 2006),
también encontraron diferencias significativas en edades, siendo los
animales mas jévenes mas finos; las diferencias en el DMF se
deberian a factores ambientales (oferta forrajera) y genéticos, muy

disimiles en todos los casos. (Ampuero et al., 2015).

2.2.2 Coeficiente de variacion del diametro de la fibra (CVMDF)
En el Centro de Investigacion y Desarrollo de Camélidos
Sudamericanos — Lachocc (CIDCS - Lachocc) , se encontré6 CVMDF
de 19.08+1.73% resultaria ser bastante buena para las exigencias

de la industria textil (Paucar et al., 2015)

El CVMDF resultaria ser adecuado para las exigencias de la
industria textil 22.14% y 20.34%,(Laime, et al., 2016) siendo incluso
inferior a valores de 23.48 a 28.10% reportado en alpacas (Lupton
etal., 2006; B. McGregor, 2002; B. McGregor & Butler, 2004; X. Wang,
Wang, & Liu, 2003). Esta caracteristica tiene alta influencia sobre
algunas propiedades requeridas en la industria textil (Lupton et al.,
2006), resultando conveniente un valor menor a 24%, pues a partir de
este valor, la finura al hilado disminuye 1 pym por cada 5% de

disminucién (Laime et al., 2016)
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2.2.3 Factor de confort (FC)

Se sabe que mientras menor diametro tiene las fibras, el confort
es mayor. Al realizar estudios en alpacas criadas en Australia, obtiene
un factor de picazon de 44.42 % y un indice de confort de 55.58 %.
(B. McGregor & Butler, 2004) en estudio realizado en el centro del
Peru se reporta el FC de 89.53 y 82.27 % para fibra pre y post
descerdado respectivamente teniendo la mayor variacion relativa el

FC (3.06%) (Laime, et al., 2016).

Estudios en alpacas provenientes de 8 comunidades de la regidon
de Huancavelica (Peru), de distintas edades y sexos, encontraron
valores de factor de picazon 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 (Quispe et al,
2009). Se sabe que mientras las fibras tienen menor diametro el
confort es mayor. Asimismo existe una suficiente evidencia del efecto
de la edad, afio y comunidad sobre ésta caracteristica (E. Quispe
et al., 2009) En estudios en alpacas al sur de Australia muestran un
indice de confort de 75.49 % (Ponzoni et al., 1999). Trabajos similares
en alpacas criados en EEUU sobre la evaluacion de las caracteristicas
de la fibra de alpaca huacaya en los Estados Unidos, con una muestra
representativa de 585 animales determind un indice de confort de

68.39 £ 25.05 %. (Lupton et al., 2006).
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En relacion al FC 85.80+12.52%, éste, es menor a los reportes
de Quispe (2014) 94.8% respectivamente) en llamas de Bolivia, y en
estas variables también se hallaron diferencias significativas (p<0.01)
entre edades y region de muestreo. EI FC es mayor en llamas de 2D
y de la zona de Pl y PD pero son bajos (85.8% en promedio) debido
a que las muestras fueron evaluadas sin descerdar. (Ampuero et al.,

2015).

2.2.4 indice de curvatura.

Hansford, (1996). Reportdé que lanas con baja frecuencia de
curvaturas o rizos y alta definicion de rizo conlleva a obtener una
longitud media de fibra (Hauter) mas larga en los tops (cinta de fibra
obtenida después del peinado). Para las lanas superfinas, una menor
frecuencia de rizos en la fibra da lugar a una mayor uniformidad de
hilados y menor nimero de terminales salientes en la hilatura (Wang

et al., 2004).

En llamas Chaku en el centro del Peru se encontraron valores
de 37.77 'y 42.43 °/mm para fibra pre y post descerdado
respectivamente, No obstante, la baja eficiencia del descerdado
manual, convendria la implementacién del descerdado mecanico y

una seleccioén genética (Frank et al., 2011).

El IC en alpacas ha sido estudiado en Per( por Siguayro y

Gutiérrez., (2010), quienes encuentran valores entre 47.66 y
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54.01°/mm en alpacas, mientras que Quispe, (2010), encuentra una
media de 38.8°/mm. Asi también, el IC esta bien documentado en
paises como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos
principalmente, basta referir a los resultados de Liu et al., (2004);
Lupton et al., (2006); McGregor, (2006); Wang et al., (2004), quienes
encontraron valores de 28.0, 32.0, 32.5, 32.2 y 27.8 °/mm,
respectivamente. Al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene menor
curvatura que la Huacaya 15 a 35 contra 25 a 60 °/mm
respectivamente (Holt, 2006), mientras que la lana de ovino tiene
mayor indice de curvatura que la fibra de alpaca (Liu et al., 2004; L.

Wang et al., 2004), pero menor que la de vicufia (Quispe et al., 2010).
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ambito de estudio

La investigacion se realizd en el Centro de Investigacion y
Produccion La Raya (CIP La Raya) de la Universidad Nacional del
Altiplano, ubicado en el distrito de Santa Rosa, Provincia de Melgar de la
region de Puno. El CIP La Raya se encuentra a una altitud que oscila entre
4,136 (Araranca) y los 5,470 m (Chimboya) en sus dos zonas (baja y alta),
y entre las coordenadas geograficas de 10°13°33” latitud Sur y a 70°57°12”
longitud Oeste. El clima es variado, registrandose temperaturas de 14.75°C
como maximo en los meses de octubre y noviembre, y una minima de -
14,88 °C en los meses de junio y julio, Siendo la temperatura media de
6,52°C y una precipitacion pluvial de 625 mm con alta evaporacion

promedio anual (SENHAMI, 2012).

3.2 Caracteristicas fisiogréaficas y de los pastizales

El CIP La Raya cuenta con una extension de 5905,87 Ha; la
hidrografia esté constituido basicamente por la cuenca del rio Santa Rosa,
este sistema hidrografico es afluente por dos vertientes que discurren en
las hoyadas de Chimboya y Acofiosa (Bustinza, 1986). La zona de estudio
corresponde al clima de tipo semi seco y frio, topogréficamente es una
zona muy accidentada presentando laderas con fuertes pendientes
susceptibles a erosion pluvial y edlica, con una vegetacién natural
conformada en su flora mayoritaria por gramineas, ciperaceas Yy
leguminosas. Los pastizales estan formados fundamentalmente por

praderas propias, las partes altas son destinadas para el pastoreo de las
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3.3

alpacas y llamas con mejores condiciones de pastos en épocas de lluvia

(Bautista et al., 1996).

Las llamas alimentadas en este centro fueron a base de pastos
naturales, pastoreados a campo abierto; existen pastos cultivados de la
asociacibn Rye grass-trebol en pequefia extension, su uso estuvo
destinado para la alimentacion de algunas llamas que estan en paricion y
empadre y para las crias destetadas y en proceso de engorde. Las
principales especies de pastos naturales que son consumidas por la alpaca
y lallama en la época de lluvias y de secano son: Calamagrostis rigencens,
Festuca dolichophyla, Calamagrostis sp, Hipochoeris stenocephala,
Eleocharis albibracteata, Distichia muscoides, Alchemilla pinnata, Trifolium
amabile, Stipa brachiphylla, Calamagrostis vicunarum, Bromus lanatus,

Poa sp, y Ranunculus uniflorus.(Bautista et al., 1996).

De los animales
En el trabajo se utilizaron 108 llamas, tanto de la variedad Ch’acu y
Q’ara, de 1 afio, machos y hembras a la primera esquila
Tabla 2. Distribucién del tamafio de muestra de llamas Ch’acu y

Q’aradel CIP La Raya

MACHO HEMBRA  TOTAL

Q ARA 29 33 62
CHACU 25 21 46
TOTAL 54 54 108
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3.4 Materiales y equipos
3.4.1 Materiales y equipos utilizados para latoma de muestraen campo.
Materiales
e Tarjetas para identificacion de muestras.
e Bolsas de polietileno
e Libreta de campo.
e Tijeras
Equipos

e Camara digital.
e Computador Portatil Laptop

3.4.2 Materiales para preparacion de muestra en laboratorio.
e Detergente solido
e Bolsas de malla
e Canastillas de plastico
e Balanza.
e Lavadora con cuatro tanques de 50 litros de capacidad cada

uno

e TermoOmetro.

3.4.3 Equipos para el andlisis de fibra
e Equipo OFDA 2000, con software de IWG incorporado
¢ Rejilla porta muestras
e Homogenizador

e CdRoom y/o USB
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3.5 Metodologia
3.5.1 Obtencion de muestra

- Las muestras se obtuvieron de la region del costillar medio, que
es la zona representativa para el muestreo (Pacco, 2010; Velarde,
2011; Pinares et al., 2014), de llamas Qara y Ch’acu,
considerando edad (1 afo) y sexo procedentes del CIP La Raya.

- Se realizo6 la sujecién adecuada del animal

- Se procedi6é con la apertura del velldbn en la region del costillar
medio y separando con la ayuda de una tijera un mechoén de 10 gr.
aproximadamente.

- Estas muestras fueron sujetadas con un hilo y depositadas en
bolsitas de polietileno

- Se procedi6 al rotulado utilizando las tarjetas de identificacion,
consignando datos como: numero de arete, sexo, tipo y edad para
luego ser remitidas al laboratorio de fibras de la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia UNA-PUNO.

3.5.2 Preparacion y lavado de muestra
- Se eliminaron impurezas (tierra, estiércol, etc) de cada muestra
manualmente
- Se colocaron las muestras en bolsas individuales de malla de tull
con su respectivo cédigo para lavado
- Se preparo 4 tinas de 40 litros con agua a temperatura de 50 a 55

°C una a lado de otra.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

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

- Se adiciono detergente solido en cantidad de 450 gr. para la
primera tina, 400 gr para la segunda y agua limpia en las dos
dltimas para enjuague

- Se procedi6 a sumergir y lavar las muestras realizando
movimientos suaves, permaneciendo de 3 a 5 minutos en cada tina
para ser escurridas y pasar a la siguiente tina

- Las muestras fueron escurridas, colocadas en canastillas plasticas
y secadas a temperatura ambiente por un lapso de 48 horas.

- Una vez secas se procedié a depositar las muestras en bolsas de
polietileno con su respectivo rotulo para ser procesadas por el

OFDA 2000.

3.5.3 Procesamiento de muestra con OFDA 2000

- Las muestras de fibra fueron transportadas al laboratorio de
analisis de fibras del Proyecto Especial de Camélidos
Sudamericanos (PECSA) del Gobierno Regional de Puno, para ello
se procedié a ordenar las muestras en orden de codificacion (tablas
1y 2 del Anexo).

- Con sumo cuidado se coloco la rejilla porta muestras sobre el
homogenizador el cual mediante un rotor que gira en ambos
sentidos va fijando y a la vez retirando restos de polvo.

- Se fue adicionando fibras cuidadosamente sobre la rejilla porta
muestras en cantidad de 5 gr aproximadamente

- Se cerré la rejilla porta muestras y se introducido en el equipo

OFDA 2000 para hacer las mediciones.
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3.5.4 Andélisis estadistico.
Se determinaron medidas de tendencia central (promedio) y de
dispersién (desviacion estandar, coeficiente de variabilidad y valores

extremos).

3.5.5 Disefio experimental
El analisis de la informacién se realizd bajo un arreglo factorial
2x2 (2 tipos y 2 sexos), dentro del disefio completo al azar, realizando
un analisis de varianza (ANOVA) para todas las variables mediante el
procedimiento GLM del SAS (SAS System, 2002), version 9.0.
Para la comparacioén de medias se aplicod la prueba de Duncan usando
un nivel de significancia de 0.05, siendo el modelo aditivo lineal el

siguiente:

Yijk = u + Ti + S] + (TS),J + eijk

Donde:

Yijk : Variable respuesta

u : Media general

T; : Efecto del i-ésimo factor Tipo

S; : Efecto del j-ésimo factor Sexo.

(TS Efecto de la interaccion de la Tipo y sexo
€ijk : Error experimental.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del diametro medio de fibra, coeficiente de variacion
del didmetro de fibra, factor de confort e indice de curvatura de la fibra de
llamas Ch'acu y Q"ara se muestran en las tablas 1 y 2 del anexo; cuyos

principales paradmetros descriptivos se presentan.

4.1 Diametro medio de fibra
4.1.1 Efecto del factor tipo
Los resultados del diametro de fibra en llamas Ch’acu y Q’ara
del CIP La Raya segun el factor tipo se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Didmetro medio de fibra (um) en llamas segun tipo

Tipo n Promedio C.V (%) Valores extremos

Ch’acu 49 19.96* = 212 10.65 158 - 273
Qara 59 2459° + 237 9.66 20.7 - 334
Total 108 2249 + 3.23 14.37 158 - 334

El diametro medio de fibra general fue de 22.49 + 3.23 um; en
llamas Ch'acu fue de 19.961 £ 2.125 ym y en llamas Q’ara de 24.592
+ 2.375 pm, al analisis estadistico muestra diferencia significativa

(P<0.05).

Estas diferencias se deben probablemente al efecto genético
gue gobierna este caracter y secundariamente estaria influenciado por

el medio ambiente; ademas, es consecuencia de factores anatomo
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fisiologicos de la piel, el desarrollo corporal del animal y la esquila

periodica a la que son sometidas.(Bustinza, 1986).

Los valores de diametro medio de fibra sin descerdar resultaron
inferiores a los reportados en varios estudios que presentan valores de
22.49 um. (Laime et al., 2016); 23.63 um (Ampuero et al., 2015); 23.43
pm (Paucar et al., 2015); 20.0 um (Cancino & Mueller, 2006); 22.31 um
(Hick et al., 2009); 26.42 pm (Quispe et al., 2015); y 22.16 pum

(Stemmer et al., 2005).

En el tipo Q'ara se encontraron valores superiores a los
reportados por Mamani, (2012) de 21.59 um, pero inferiores a los
citados por Cochi, (1999) y Martinez et al., (1997) quienes reportan
valores entre 31.20 y 36.00 uym, la misma que se deberia al tipo, origen
y edad de los animales en estudio. Sumari, (1986), demostré que a
media que aumenta la edad y el nimero de esquilas el diametro de la

fibra aumenta.

Sobre el particular en trabajos de vellones procedentes de
llamas de diferentes departamentos del Perd, indica que el promedio
de finura de las fibras de llama del tipo Q ara es 29.9 ym (Carpio 1991),

valores superiores al presente estudio.

Los resultados indican que el didmetro medio de fibra de las

llamas Ch’acu son menores respecto a las llamas Q’ara.
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4.1.2 Efecto del factor sexo
Los resultados del diametro medio de fibra en llamas Ch’acu y
Q’ara del CIP La Raya segun el factor sexo se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Didmetro de fibra (um) en llamas segln sexo

n Promedio *# D.S C.V.% Valores extremos

Ch’acu Macho 25 19.79% + 1.98 10.01 15.80 - 23.00
Hembra 24 20.14% + 2.30 11.39 1590 - 27.30
Total 49 1996 * 213 10.65 15.80 - 27.30
Q’ara Macho 29 24.627 + 216 8.76 20.70 - 29.60
Hembra 30 24577 + 261 10.61 21.30 - 33.40
Total 59 2459 =+ 238 9.66 20.70 - 33.40

El didametro promedio de fibra en el vellon de llamas Ch'acu
segun el factor sexo fue de 19.79 £ 1.98 umy 20.14 = 2.30 um en
machos y hembras, respectivamente; el diametro promedio de fibra en
el vellén de llamas Q ara segun el factor sexo fue de 24.62 £ 2.16 py
24.57 + 2.61u en machos y hembras, respectivamente, al analisis

estadistico no muestra diferencia significativa (P>0,05).

Los resultados encontrados concuerdan con lo reportado por
Mansilla (1988) y Sunari, (1986), quienes afirman que no existe
diferencia en didmetro de fibra descerdada entre sexos, en llamas
Ch’acu de 1 afo de edad. Martinez et al (1997) y Siguayro. (2010)
afirman que el sexo no tiene efecto sobre dicha caracteristica antes o

después del descerdado.
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Sobre el particular Siguayro (2010), menciona que las llamas
hembras muestran fibras mas finas, esto puede deberse al grado de
relacion de foliculos primarios y secundarios, puesto que se encontrd
mayor porcentaje de cerdas (que tienen su origen en los foliculos
primarios) en machos, dando como resultado una menor relacion
folicular en comparacion a las hembras, coincidentes con los resultados

del presente estudio.

4.1 Coeficiente de variabilidad del diametro de fibra
4.1.1 Efecto del factor tipo
Los resultados del coeficiente de variabilidad del diametro
promedio de la en llamas Ch’acu y Q’ara del CIP La Raya segun el

factor tipo se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Coeficiente de variabilidad del didmetro de fibra en

[lamas segun tipo

Tipo n % Valores extremos

Ch’acu 49 35.612 2750 - 68.50

Q’ara 59 48.35P 28.80 - 68.90

108 42,57 2750 - 68.90

El coeficiente de variabilidad del diametro medio de fibra de
llamas en general fue de 42.57 %, siendo en fibra de llamas Ch"acu de
35.61% y en llamas Q"ara de 48.35% con valores extremos de 27.50 a

68.90%, al andlisis estadistico existe diferencia significativa (P<0.05).
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Los resultados encontrados resultan superiores a los reportados
por Ampuero et al., (2015) con valores de 22.91 % en fibra de llamas
Ch’acu hembras sin descerdar; de Paucar et al. (2015) de 19.08% y
Laime et al., (2016) de 22.14% en vellones de llamas Ch’acu sin

descerdar.

Sobre el particular Diaz. (2014) encontré valores de 30.87 y
34.59 % en hibridos llama Suri de 1 a 2 afios de edad, respectivamente,

los mismos resultan inferiores a los encontrados en el presente estudio.

El coeficiente de variabilidad del diametro medio de fibra no
resultaria ser adecuado para las exigencias de la industria textil tal
como refiere Lupton et al., (2006), esto es atribuible a factores
ambientales a través del afio, asi bajo condiciones severas de
desnutricién o enfermedad, puede producirse un adelgazamiento de la

fibra hasta el punto de romperse tal como manifiesta Carpio (1991).

Lupton et al., (2006), indica que es conveniente un valor menor
a 24%, pues a partir de este valor, la finura al hilado disminuye 1 ym

por cada 5% de disminucion.

Quispe et al. (2010) en estudios realizados en Vicufias de la
Region de Huancavelica encontrd valores de 19.5% mostrando una

mayor homogeneidad que otros productores de fibra animal de lujo.
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4.1.2 Efecto del factor sexo
Los resultados del coeficiente de variabilidad del diametro
promedio de la en llamas Ch’acu y Q’ara del CIP La Raya segun el

factor sexo se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Coeficiente de variabilidad del didAmetro de fibra en

[lamas segun sexo

Tipo Sexo n % Valores extremos
Ch’acu  Macho 25 34.412 2750 - 43.80
Hembra 24 36.86% 29.70 - 68.50
49 35.61 2750 - 68.50
Q'ara Macho 29 48.86% 28.80 - 68.90
Hembra 30 47.872 37.10 - 62.80
59 48.35 28.80 - 68.90

El coeficiente de variabilidad del didametro promedio de la fibra
en el vellon de llamas Chacu para el factor sexo fue de 34.41y 36.86
% en machos y hembras, respectivamente, en llamas Q ara para el
factor sexo fueron de 48.86 y 47.87 % en machos y hembras,
respectivamente, al andlisis estadistico no muestra diferencia

significativa (P>0.05).

Los resultados obtenidos concuerdan con los encontrados por
(Laime et al., 2016), que no encontré diferencias entre sexos sin
embargo reporta valores inferiores de 22.3 y 22 % en machos y

hembras, respectivamente. Diaz. (2014) encontrd valores de 33.55 y
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33.12 % en hibridos llama Suri, en machos y hembras, respectivamente

no encontrando diferencia significativa. (P>0.05).

El coeficiente de variabilidad del diametro de la fibra de llamas
es mayor a lo reportado por Melo (2006) en alpacas de 13.96%, y
siendo incluso superior a valores de 23.48, 23.30, 23.60 a 27.71 %
reportado en alpacas por Lupton et al. (2006), McGregor (2002),

McGregor, (2006) y Wang et al. (2003) respectivamente.

4.2 Factor de confort (%)
4.2.1 Efecto del factor tipo
Los resultados de factor de confort de la fibra de llamas Ch’acu

y Q’'ara del CIP La Raya segun tipo se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Factor de confort del didmetro de fibra en llamas

segun tipo
Tipo n % Valores extremos
Ch’acu 49 92.822 8230 - 97.30
Q’ara 59 88.15° 5220 - 95.10

108 90.27 5220 - 97.30

El factor de confort de la fibra de llamas fue de 90.27%, con
valores que varian desde 52.20 a 97.30%; en llamas Ch acu se tiene
un factor de confort de 92.82 % valor que es superior a llamas Q’ara

de 88.15%. Al analisis estadistico existe diferencia significativa

(P<0.05).
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Los resultados obtenidos resultan similares a los obtenidos por
Laime et al., (2016) de 92% y superiores a los obtenidos por Ampuero
et al., (2015) de 85.80% y Paucar et al. (2015) de 87.86%, pero

menores a los obtenidos por (Quispe, 2014) de 94.8%.

Diaz (2014) indica un factor de confort de fibra de hibridos llamas
Suri de 82.77 %, con valores de 19.35 a 97.36% son inferiores al
presente estudio, diferencias que probablemente fueron debido al

medio ecolbgico y especie.

En especies como alpacas, McGregor & Butler (2004)
obtuvieron, un indice de confort de 55.58 %; Ponzoni et al., (1999), en
un estudio realizado en alpacas al sur de Australia, muestran un indice
de confort de 75.49 %, mientras que Lupton et al., (2006), en alpacas

Huacaya criadas en EEUU hallaron un indice de confort de 68.39%.

4.2.2 Efecto del factor sexo
Los resultados de factor de confort de la fibra de llamas Ch’acu
y Q’ara del CIP La Raya segun el factor sexo se muestran en la tabla

8.
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Tabla 8. Factor de confort de fibra en llamas seglun sexo

Tipo Sexo n %  Valores extremos
Ch’acu Macho 25 92582 82.30 - 97.10

Hembra 24 93.06% 85.20 - 97.30
Total 49  92.82 82.30 - 97.30
Q’ara Macho 29 88.432 68.90 - 95.10

Hembra 30 87.872 5220 - 93.80
Total 59 88.15 5220 - 95.10

El factor de confort en el vellon de llamas Ch"acu segun el factor
sexo fue de 92.58 y 93.06 % en machos y hembras, respectivamente,
en llamas Q’ara fue de 88.43 y 87.87% en machos y hembras,
respectivamente, al analisis estadistico no muestra diferencia

significativa (P>0.05).

Los resultados obtenidos concuerdan con los encontrados por
Laime et al., (2016), que encontré valores de 92.00 y 91.90 % en
machos y hembras no encontrando diferencia para el factor sexo;
resultando también similares a los hallados por Diaz (2014) en hibridos
llama Suri con valores de 83.05 y 82.66% en machos y hembras,
respectivamente; el sexo no tiene efecto sobre estas caracteristicas tal
como refiere Martinez et al. (1997) y Siguayro. (2010) en llamas; sobre
el particular en fibras de otros camélidos sudamericanos como alpacas

y vicufias se muestra que el factor sexo no influye en esta
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caracterisatica como refieren Lupton et al. (2006); McGregor (2006),

McGregor (2004), Quispe et al. (2010).

4.3 indice de Curvatura
4.3.1 Efecto del factor Tipo
Los resultados de indice de curvatura de la fibra de llamas
Ch’acu y Q’ara del CIP La Raya segun el factor tipo se muestran en la
tabla 9.

Tabla 9. indice de curvatura (grad/mm) de fibra en llamas seguin

tipo
Tipo n Promedio CV.% Valores extremos
Ch’acu 49 29.67* + 4.66 15.72 17.30 - 38.00
Q'ara 58 35.08" + 3.98 11.34 26.00 - 4550
107 32.60 =+ 5.07 15.55 17.30 - 4550

El indice de curvatura de la fibra de llamas fue de 32.60 + 5.07
°/mm con coeficiente de variacion de 15.55%, y valores extremos que
van desde 17.3 a 45.5 °/mm; en llamas Ch acu se tiene un indice de
curvatura de 29.67 £ 4.66 °/mmy en llamas Q"ara de 35.08 + 3.98 °/mm

Al analisis estadistico existe diferencia significativa (P<0.05).

Los resultados obtenidos resultan inferiores a los reportados por
Laime et al. (2016) de 37.77 °/mm; Ampuero et al. (2015) de

38.37°/mm; Siguayro. (2010) de 49.96 y 47.66 °/mm en llamas Ch”acu.
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Sobre el particular en, vicufas existen reportes como el de
Vilcanqui. (2008) quien encontrd 88.10 y 87.34 °/mm de curvatura en
machos y hembras respectivamente.

Quispe, (2010), encuentra una media de 38.8 °/mm en alpacas
huacaya; Asi también, el indice de curvatura esta bien documentado
en paises como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos
principalmente, basta referir a los resultados de Liu et al., (2004), 28.0,
°/mm; L. Wang et al., (2004), 32.0 °/mm ; Lupton et al., (2006), 32.5
°/mm; McGregor, (2006), 32.2 °/mm. Al parecer, la fibra de alpaca Suri
tiene menor curvatura que la Huacaya 15 a 35 contra 25 a 60 °/mm,
respectivamente tal como refiere Holt (2006), mientras que la lana de
ovino tiene mayor indice de curvatura que la fibra de alpaca tal como
reporta Wang et al. (2004), pero menor que la de vicufia tal como
menciona Quispe et al. (2010).

En cambio, Marin (2007), encuentra valores de 47.14 °/mm en

alpacas de un afio de edad.
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4.3.2 Efecto del factor sexo
Los resultados de indice de curvatura de la fibra de llamas
Ch’acu y Q’ara del CIP La Raya segun el factor sexo se muestran en la
tabla 10.

Tabla 10.indice de curvatura °/mm) de fibra en llamas segun

sSexo
Tipo Sexo n Promedio + D.S. C.V (%) Valores extremos
Ch’acu  Macho 25 29.08?2 + 490 16.85 17.30 - 36.00
Hembra 24 30.282 + 442 14.61 2290 - 38.00
Total 49 29.67 + 466 15.72 17.30 - 38.00
Q'ara Macho 29 35.62° + 459 12.88 26.00 - 4550
Hembra 30 34.542 + 319 9.22 27.90 - 41.70
Total 58 35.08 + 398 11.34 26.00 - 4550

El indice de curvatura de la fibra en el vellén de llamas Ch’acu
para el factor sexo fue de 29.08 £ 4.90°/mm y 30.28 + 4.42°/mm en
machos y hembras respectivamente, y en llamas Q"ara fueron de 35.62
+* 4.59°/mm y 34.54+3.19°/mm en machos y hembras,
respectivamente, al andlisis estadistico no muestra diferencia

significativa (P>0.05).

Los resultados obtenidos son inferiores a los encontrados por
Siguayro. (2010) con valores de 49.96 y 47.66°/mm y Laime et al.
(2016) con valores de 37.7 y 37.9°/mm en llamas Ch"acu en machos y
hembras, respectivamente, afirmando que factor sexo no influye en

esta variable.
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V. CONCLUSIONES

e La fibra de vellon de llamas Ch”acu presentan mayor finura que las llamas
Qara y estan influenciadas por el factor tipo; el factor sexo no influye en

el didmetro medio de fibra en llamas.

e Lafibra de llamas Ch acu presentan mayor uniformidad de vellon que las
llamas Q’ara y estan influenciadas por el factor tipo; el factor sexo no

influye en el coeficiente de variacion del diametro medio de fibra.

e Lafibra de llamas Ch"acu tienen un mayor factor de confort que las llamas
Q’ara y estan influenciadas por el factor tipo; el factor sexo no influye en

esta variable.

e Lafibra de llamas Q ara poseen mayor indice de curvatura que las llamas
Ch’acu y estéan influenciadas por el factor tipo, el factor sexo no influye en

el indice de curvatura.
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VI. RECOMENDACIONES

e Realizar un programa de seleccion y mejoramiento genético basado en los
resultados de diametro de fibra, coeficiente de variabilidad, indice de
confort e indice de curvatura en llamas Ch’acu.

e Realizar trabajos complementarios como rendimiento al lavado y
caracteristicas post descerdado de fibra de llamas Ch"acu.

e Realizar estudios comparativos referidos a la zona agroecoldgica donde
habitan y su influencia en las caracteristicas textiles de la fibra de llamas

del altiplano.
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Figura 1. Seleccion de animales para
toma de muestra

Figura 3. Preparacion de muestras para
lavado
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Figura 2. Toma de muestra region de
costillar medio.

Figura 5. Colocado de muestra en rejilla
previo homogenizado

Figura 6. Analisis de muestra con equipo
OFDA 2000
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Tabla 1. Resultados del diametro medio de fibra, coeficiente de variacion del
diametro de fibra, factor de confort e indice de curvatura de la fibra de

[lamas Ch’acu.

Arete Raza Sexo DMF (u) CVDMF 2% FC %2 IC (°/m
14LLOO7E Chacu M 20.8 36.1 90.1 25
14LLOOSE Chacu M 20.8 33.1 89.5 33.1
14LLOSOF Chacu M 17.7 28.8 o7 27.2
14LLO25E Chacu M 22.9 38.7 82.3 20.6
14LLO93 M Chacu M 22.6 31.9 88.3 30.9
14LLO4A49F Chacu M 18.7 27.5 96.5 28.9
14LLOO3E Chacu M 22.3 34.9 86.6 31.8
14LLO32E Chacu M 18.9 37.6 92.6 29.3
14LLO77F Chacu M 20.2 29.4 93.3 30.2
14LL0O94M Chacu M 19.4 32.5 93.2 30.1
14LLOS54F Chacu M 23 36.6 84.6 33.7
14LLO78F Chacu M 21 36.5 93.6 32.6
14LLOOS5F Chacu M 19.9 31.3 92.9 32.9
14LLO68F Chacu M 22 43.8 89.3 36
16LL126F Chacu M 20.1 34.7 93.3 32.3
16LLO71F Chacu M 18.7 32.8 4.7 20
16LLO96F Chacu M 19.1 35.2 o3 30.7
16LLOS54E Chacu M 15.8 35.8 96.8 17.3
16LLO33E Chacu M 22 35.2 o95.1 35.3
16LLO92F Chacu M 18.9 37.3 93.3 22.1
16LLO47E Chacu M 16.7 30.2 o97.1 31.7
16LLO23E Chacu M 19.2 42.8 94.9 27
16LLO13E Chacu M 16.9 30.7 o7 31.8
16LLO28E Chacu M 18.9 31 95.3 25.3
16LL110F Chacu M 18.2 35.9 94.3 31.2
14LLO52F Chacu H 17.4 32.9 95.5 29.5
14LLO84F Chacu H 22.2 36.5 86.9 26.7
14LLO27E Chacu H 20.1 34.9 92.2 30.8
14LLOS51F Chacu H 19.1 41 91.9 29.1
SA Chacu H 18.1 34.4 95.6 31.1
14LLO04E Chacu H 20.6 34.6 89.8 24.1
14LLO9O0F Chacu H 19.1 33.4 93.5 36.2
14LLO17E Chacu H 21.4 35.9 88.5 24.4
14LLOS53F Chacu H 21.6 35.9 92.8 35.3
16LL123F Chacu H 20.3 36 96.1 33.7
16LLO22E Chacu H 19.9 39.5 94.8 37.7
16LLO6AF Chacu H 21.1 29.7 o5 33.6
16LLOSSF Chacu H 20.2 41.9 o93.1 27.8
16LLO74F Chacu H 27.3 68.5 85.2 38
16LL116F Chacu H 18.9 35 o4.4 31.9
16LL122F Chacu H 19.5 41.3 94.9 27.9
16LLO17E Chacu H 15.9 32.7 97.3 22.9
16LL133F Chacu H 18.3 35.7 97.1 27.7
16LL106F Chacu H 18.9 31.7 95.2 30.7
16LLO44E Chacu H 18 31.3 95.2 25.8
15LLOO7N Chacu H 20.9 33.6 o4 .4 37.1
15LLOO3N Chacu H 19.5 32.6 93.2 27.1
16LLO31E Chacu H 21 39.7 4.7 30.7
SA Chacu H 24.1 36 86.2 26.9
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Tabla 2. Resultados del diametro medio de fibra, coeficiente de variacion del

diametro de fibra, factor de confort e indice de curvatura

Arete Raza |[sexo |[DMF (u)[cvDMF 2%6[Fc 26 [i1Ic (°/m
14LLO32E Qara M 24.5 52 87.7 33.6
14LLO16E Qara M 24.9 54.5 20.6 35.5
14LLOG63F Qara M 26.6 a2.6 82.3 31.5
14LLOO1E Qara M 23.7 37.9 o3.4 36.2
14LLOS3F Qara M 20.7 62.4 o3.5 aa.6
14LLO96M Qara M 22.4 a7.6 o2.9 39.5
14LLO86F Qara M 29 a46.2 76.3 29
14LLO30E Qara M 23.5 a48.3 o2.5 38
14LLO2S8E Qara M 25.2 a1.5 87.5 37.1
14LLO21E Qara M 22.7 a1.6 oa.a a0.6
14LLO24E Qara M 26 51.9 84.8 39.9
14LLO64F Qara M 29.6 a4.2 68.9 29.6
14LLO95M Qara M 25.8 a4.9 82.1 35.1
14LLO11E Qara M 24.4 59.4 87.3 a0.8
14LLO22E Qara M 24.4 52.6 89.3 31
14LLOS6F Qara M 26.1 51.8 86.3 35.7
14LLO33E Qara M 27.2 46.9 81.9 35.2
16LL127F Qara M 20.8 a6.6 o5.1 37.7
16LL132E Qara M 24.1 a1.6 20.5 31.8
16LLO25E Qara M 27.5 61 84.8 32.8
16LLOS3E Qara M 24.3 35.3 89.8 26
16LLO16E Qara M 23.8 50.7 20.7 30.7
SA Qara M 23.4 62.6 2.7 as5.5
16LLO92F Qara M 24.6 68.9 2.2 a1.6
15LLO0O1N Qara M 26.2 53.4 21.2 35.3
16LL102F Qara M 24.7 a1 89.3 33.3
16LLO94F Qara M 21.9 40.4 o3 36.7
16LLO1SE Qara M 21.8 28.8 oa.8 32.6
16LLOO9E Qara M 24.1 60.2 88.7 36.2
14LLO29F Qara H 24.8 53.2 88.5 32.7
14LLOG1E Qara H 26.6 a45.9 82.2 30.8
14LLOOSE Qara H 29.5 51.5 73.5 33
14LLO15E Qara H 21.8 a1.6 o3.1 39.3
14LLO38E Qara H 24.3 a43.1 88.9 32.5
14LLO30E Qara H 22.4 39.6 o3.2 36.3
141LLO4A8F Qara H 21.9 37.1 3.7 32.6
14LLO62F Qara H 23.6 a7.2 o2.2 34.2
14LLO35E Qara H 22.8 a42.8 20.3 34.7
14LLO31E Qara H 24.7 40.2 20.3 30.4
14LLO72F Qara H 26 a43.7 83.9 34.2
16LL121F Qara H 22.1 a2.6 o3.5 35.2
16LLO99F Qara H 25.6 53.6 20.4 36.3
16LL128F Qara H 21.3 58 o3.3 38.7
15LLO32D Qara H 27 a47.s5 82.7 38.6
16LLO97F Qara H 22.4 54.3 21.9 35.8
16LLOGGF Qara H 25.9 a3.1 87.4 32.4
16LLOS7E Qara H 22 56.2 o3.8 37.7
16LLO43E Qara H 21.5 40.8 o3.8 32.6
16LL131F Qara H 23.4 60.7 20.9 39
15LLO15E Qara H 25.3 a0 86.9 34
16LLOSOE Qara H 26.5 57 89.2 27.9
16LLOG3E Qara H 23.9 58.2 21.3 36.6
15LLO0SD Qara H 33.4 a43.8 52.2 36.9
16LLO12E Qara H 23.9 46.9 28.8 34.a
16LL10SF Qara H 25.1 62.8 20.3 a41.7
16LLO26E Qara H 26.9 40.9 81.6 29.9
16LL112F Qara H 22.3 49.8 20.7 31.2
16LLOS9E Qara H 24.5 a2.6 88.9 31.7
16LLO76F Qara H 25.6 51.4 88.8 35
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Tabla 3. Andlisis De Varianza Del Diametro Medio De Fibra

Universidad
Nacional del
Altiplano

FUENTES DE GRSEOS SUMADE | CUADRADO |\ ceoee | p sk
VARIACION | oo |CUADRADOS|  MEDIO
Tipo 1 573.00865|  573.908652 | 110.05 0.0001
Sexo 1 1.2892593 1.2892593 | 0.25 0.6201
Edad x sexo 1 0.2800507 0.2800507 | 0.05 0.8172

Tabla 4. Prueba De Duncan Para Diametro Medio De Fibra

Nivel Media N |Tipo
A 24.5915 59 2
B 19.9612 49 1

Tabla 5. Andlisis De Varianza Del Coeficiente De Variabilidad Del Diametro Medio

FUENTES DE GRSEOS SUMA DE CUADRADO VALOR DE F P>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tipo 1 4346.093 4346.093036 82.01 0.0001
Sexo 1 17.682315 17.682315 0.33 0.5648
Edad x sexo 1 70.159405 70.159405 1.32 0.2525

Tabla 6. Prueba De Duncan Para Coeficiente De Variabilidad Del Didmetro Medio

Nivel Media N Tipo
A 48.354 59 2
B 35.612 49 1
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Universidad

Nacional del
Altiplano
Tabla 7. Andlisis De Varianza Del Factor De Confort
FUENTES DE GRSEOS SUMA DE CUADRADO VALOR DE E P>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tipo 1 584.01941 584.019412 17.29 0.0001
Sexo 1 0.8181481 0.8181481 0.02 0.8766
Edad x sexo 1 6.5718543 6.5718543 0.19 0.66
Tabla 8. Prueba De Duncan Para Factor De Confort
Nivel Media N Tipo
A 92.818 49
B 88.147 59
Tabla 9. Andlisis de varianza del indice de curvatura
FUENTES DE GRSEOS SUMA DE CUADRADO VALOR DE E P>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tipo 1 782.6614 782.661399 42.59 0.0001
Sexo 1 0.0778704 0.0778704 0.004 0.9482
Edad x sexo 1 34.755396 34.7553957 1.89 0.172

Tabla 10. Prueba de Duncan para indice de curvatura

Nivel Media N |[Tipo
A 92.818 49 1
B 88.147 59 2
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