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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el CE ILLPA PUNO de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno, con el objetivo estimar la influencia de la edad (Diente de
leche “DL”, Diente de leche mayor “DLM”, Dos dientes “2D”, Cuatro dientes “4D”, Boca
llena “BLL” y zonas de muestreo corporal: Paleta, costillar medio y grupa, en las
caracteristicas textiles en la fibra de alpaca Suri. Se realizé un muestreo de un total de
138 alpacas hembras de la raza Suri, el disefio estadistico utilizado fue un Disefio
Completamente al Azar (DCA) para evaluar la significancia de los efectos de la edad y
zona de muestreo sobre las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca Suri y para la
correlacion entre diferentes caracteristicas textiles de la fibra se determind bajo un
coeficiente de correlacion de Pearson. Los resultados obtenidos determinaron que la edad
de la alpaca Suri tiene efecto significativo sobre el diametro medio, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, finura al hilado, factor de picazén y curvatura de la lana
(p=0.05); asi mismo la zona de muestreo no tuvo efecto significativo sobre diametro
medio, desviacion estandar, coeficiente de variacion, finura al hilado, factor de picazony
curvatura de la fibra (p=0.05), ademas se han encontrado correlaciones positivas y

negativos entre las caracteristicas textiles

Palabras clave: Alpaca, Caracteristicas textiles, Correlacion, Edad, Fibra.
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ABSTRACT

The present research was conducted at the CE ILLPA PUNO of the National University
of the Altiplano Puno, with the objective of estimating the influence of age (Milk Teeth
“DL”, Older Milk Teeth “DLM”, Two Teeth “2D”, Four Teeth “4D”, Full Mouth “BLL")
and body sampling zones (Shoulder, Mid-rib, and Rump) on the textile characteristics of
Suri alpaca fiber. A total of 138 female Suri alpacas were sampled. The statistical design
used was an Analysis of Variance (ANOVA) in a Completely Randomized Design (CRD)
to evaluate the significance of the effects of age and sampling zone on the textile
characteristics of Suri alpaca fiber. The correlation between different textile
characteristics of the fiber was determined using Pearson's correlation coefficient. The
results showed that the age of the Suri alpaca has a significant effect on the mean fiber
diameter, standard deviation, coefficient of variation, spinning fineness, prickle factor,
and fiber curvature (p<0.05). In contrast, the sampling zone did not have a significant
effect on the mean fiber diameter, standard deviation, coefficient of variation, spinning
fineness, prickle factor, or fiber curvature (p>0.05). Additionally, both positive and

negative correlations were found between the textile characteristics.

Keywords: Age, Alpaca, Correlation, Fiber, Textile Characteristics.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La crianza de alpacas es una actividad ganadera vital para los criadores en las
regiones de las zonas alto andinas de nuestro pais, situadas por encima de los 4,000 metros
sobre el nivel del mar, con una significativa importancia socioeconémica. La
impresionante capacidad de adaptacion de la alpaca a las grandes alturas permite la
explotacion econdmica de vastas areas de pastos naturales compartidos con llamas, ovejas
y vacas. De esta manera, la alpaca se convierte en una importante fuente de trabajo para
un considerable sector de la poblacion en las tierras alto andinas, proporcionando fibra de
alta calidad para la industria textil y carne, que en muchos casos representa la Unica fuente

de proteina animal en estas regiones.

La cria de alpacas es una parte esencial de la economia peruana, generando el 80
% de los ingresos econdémicos para mas de 82,459 criadores, ubicados principalmente en
las regiones de Puno, Arequipa, Cusco, Huancavelica, Ayacucho, Pasco, Apurimac,
Junin, Tacna, Moquegua y Lima (sierra), segun datos del MIDAGRI (2022). Ademas, el
Per( alberga el 87 % de la poblacién mundial de alpacas, con méas de 4.3 millones de
ejemplares de las razas Suri y Huacaya. De manera similar, los pequefios criadores
obtienen el 50% de sus ingresos de la venta de fibra, junto con un 45% proveniente de la
venta de carne y un 5% de la comercializacion de reproductores y otros productos

relacionados. (AlepryCS, 2024).

Las propiedades de la fibra de alpaca en ciertas areas de Puno ain son poco
conocidas y no se han realizado estudios que incluyan la region agroecoldgica seca, ni
investigaciones con una muestra significativa de animales que puedan proporcionar una

estimacion mas precisa de sus caracteristicas (Apaza et al., 2022).

15
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La crianza de alpacas no solo produce una de las fibras més valiosas del mundo,
sino que también se desarrolla en armonia con el medio ambiente, lo que hace que el
ecosistema altoandino sea sostenible. Esta actividad contribuye a la conservacién de las
pasturas naturales y asegura el suministro de agua para los valles altoandinos. Ademas,
la fibra de alpaca permite la fabricacion de prendas ecoldgicas en mas de 23 tonos de

colores naturales, lo que promueve précticas de moda sostenible.

1.1  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la edad sobre las caracteristicas textiles en

fibra de alpacas Suri en el CIP ILLPA.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la edad sobre las caracteristicas textiles en fibra de
alpacas Suri.
2. Determinar el efecto de la zona de muestreo sobre las caracteristicas

textiles en fibra de alpacas Suri.

3. Correlacionar entre caracteristicas textiles en fibra de alpacas Suri.

16
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun Olarte et al. (2023) con la finalidad de identificar las variaciones del
diametro de fibra en el tipo de medulacion en alpacas Huacaya procedentes del Centro
Experimental la Raya, Puno, colectaron 6 gr de fibra del lado izquierdo del costillar medio
de 190 alpacas, Se consideraron los factores de sexo (machos: 89; hembras: 109) y grupo
etario (I: 1-2; II: 3-4; 11I: 5-6; 1V: 7-8; V: 9-10 afios). El didmetro medio de fibra (DMF)
se incrementd con la edad (p<0.05). El porcentaje total de fibras meduladas (TFM)
aumento de 34.79% en el grupo de 1-2 afios a 74.72% a los 9-10 afios (p<0.05), mientras
que el porcentaje de fibras no meduladas (FNM) disminuyd de 65.69% a 25.60%
(p<0.05). Las correlaciones méas destacadas fueron entre el porcentaje de TFM y DMF

(r=0.883) y el porcentaje de FNM y DMF (r=-0.883).

Segun Larios et al. (2023) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto
de la zona agroecologica en las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca (Vicugna
pacos), en la region Puno. Se tomaron muestras de 5530 alpacas Huacaya. Se registraron
el Diametro de fibra (DF), Desviacion estandar del didmetro de fibra (DEDF), Coeficiente
de variacion de diametro de fibra (CVDF), Finura al hilado (FH), indice de curvatura (IC)
y Desviacion estandar del indice de curvatura (DEIC) utilizando el equipo OFDA 2000.
Los efectos de la zona agroecoldgica en relacion con el sexo y la edad (Diente de leche
[DL], 2 dientes [2D], 4 dientes [4D] y Boca llena [BLL]). Los valores de DF se
encontraron en el rango de 13.3 a 34.5 pum, con un valor promedio de 20.32 pum. Las
alpacas de la Puna himeda presentaron un menor DF (13.3-34.5 um) en comparacién con

las de Puna seca (13.6-37.9 um). La edad y el sexo influyeron en el DF, ya que las alpacas

17

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

BLL registraron un mayor DF en comparacion con las alpacas DL (p<0.05). Asimismo,
se observd un menor DF en alpacas macho en comparacion con las hembras (p<0.05). La
correlacion entre zonas agroecoldgicas, sexo y edad se evidencio al obtener un menor
diametro en las alpacas macho DL de Puna humeda. Ademas, se identificd una
correlacion significativa entre la calidad de fibra evaluada a partir de sus caracteristicas

textiles y la zona agroecoldgica.

Segun Gandarillas et al.(2022) llevaron a cabo un estudio en Tacna, con el
objetivo de determinar las caracteristicas textiles de la fibra de alpacas Huacaya y su
grado de asociacion con el sexo, edad y color de manto. Se analizaron las muestras de
fibra de 817 alpacas de la comunidad de Huaytire y 683 de la comunidad de Maure,
utilizando el equipo OFDA 2000. Las fibras de las alpacas de Huaytire presentaron mayor
finura (20.51£2.52 um), menor dispersion (5.15+0.96 um), mayor confort (93.85+8.26
%), mayor indice de curvatura (36.58+5.79 °/mm) y mayor longitud de mecha
(10.45+2.21 cm). Las fibras blancas mostraron mayor finura (20.79£2.62 um) y menor
dispersion (5.18+0.95 um) que las de color, ademas de un mayor factor de confort, indice
de curvatura y longitud de mecha. En relaciéon al grupo etario, las alpacas jovenes
presentaron mejores caracteristicas textiles que las adultas, y solo la finura mostrd
diferencias significativas (p<0.05) a favor de los machos. La longitud de mecha no mostré

asociacion con las otras caracteristicas textiles.

Segln Apaza et al. (2022) realiz6 un estudio con el objetivo de evaluar las
principales caracteristicas fisicas y correlaciones del diametro de fibra (DF), coeficiente
de variacion del didmetro de fibra (CVDF), factor de confort (FC) y factor de picazon
(FP) de la fibra de alpaca en la zona agroecoldgica seca de la region Puno, Se colectaron
14,068 muestras de fibra, que fueron analizadas con el equipo OFDA 2000. El DF estuvo

influenciado por la edad, sexo, raza y provincia (p<0.01), siendo menor en alpacas DL
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(20.10

um) y mayor en alpacas BLL (23.29 um). En machos fue de 21.25 um y en

hembras de 21.91 pum (p<0.05). En alpacas Huacaya, el DF fue de 21.25 pmy en Suri de

22.21 pm (p<0.05). Las variables CVDF y FP variaron segun edad, sexo, razay provincia

(p<0.01), al igual que el FC con excepcién del sexo. EI DF y el FC mostraron una

correlacion alta y negativa (r=-0.89), y el DF con el CVDF tuvo una correlacion baja y

negativ

0.67).

2.2

a (r=-0.11). Las correlaciones entre el FC y el FP fueron negativas y altas (r=-

MARCO REFERENCIAL
2.2.1 Origen de los camélidos sudamericanos

La teoria sobre el origen de los camélidos indica que estos animales se
originaron en América del Norte hace aproximadamente 50 millones de afios
(Ayala, 2018) , un grupo de camélidos se traslado hacia América del Sur, mientras
que otros se dirigieron a Asia cruzando el estrecho de Bering. La evolucion de
estos camélidos dio lugar a dos géneros distintos: el género Lama, que es nativo
de los Andes y comprende cuatro especies (Lama glama - llama, Lama pacos -
alpaca, Lama guanicoe - guanaco y Vicugna vicugna - vicufia), y el género
Camelus, que incluye a los dromedarios y camellos que migraron hacia Africa y

Asia Central (Bornstein, 2010).
2.2.2 Importancia de los camélidos en la actualidad

La alpaca es ampliamente reconocida como la principal fuente de recursos
para aproximadamente 300,000 familias en la sierra altoandina (Apaza et al.,
2022), Su crianza constituye el principal sustento socioeconémico, especialmente
por la produccidn de fibra, la cual el 90% se destina al mercado exterior, ademas

de jugar un papel crucial en la economia y la subsistencia de las comunidades
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locales, especialmente en regiones como la sierra peruana y otras areas

altoandinas.

2.2.3 Habitad

Las alpacas son nativas de los Andes en América del Sur, de paises como
Per(, Bolivia, Ecuador y Chile (Ayala, 2018). Su hé&bitat natural son las
altiplanicies andinas, situadas a una altitud de entre 3,500 y 5,000 metros sobre el
nivel del mar. Estas regiones tienen climas frios y secos, caracterizados por

temperaturas fluctuantes durante el dia y noches frias.

En su entorno natural, las alpacas suelen habitar en pastizales de montafia,
paramos y mesetas, donde encuentran una variedad de pastos nativos que
constituyen su dieta principal. También buscan areas con acceso a agua, ya sea de

arroyos, lagunas o manantiales.

Las alpacas son animales adaptados a vivir en condiciones de altitud
elevada y tienen caracteristicas fisicas como su grueso pelaje lanoso y su
capacidad para aprovechar al maximo la poca vegetacion disponible en estas areas

aridas y montafiosas.

2.2.4 Ubicacién taxondmica

La alpaca pertenece a la familia Camelidae, que también incluye a los
camellos, dromedarios, llamas y vicufias. La especie "Vicugna pacos" indica que
las alpacas estan mas estrechamente relacionadas con las vicufias que con las
Ilamas, aunque todas estas especies comparten un ancestro comun. Segun
(Wheeler, 2012) se encuentra clasificada taxondémicamente de la siguiente

manera:
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Clase: Mamalia

Orden: Artiodactyla

Sub orden: Tylépoda

Familia: Camelidae

Sub familia: Camelinae

Tribu: Lamini

Género: Vicugna

Especie: Vicugna pacos L. ,1758

2.2.5 Poblacién

En el afio 2019, el departamento de Puno registré una poblacion de
2,035,280 alpacas (DRAP, 2019). La mayoria de estas alpacas pertenecen a la raza
Huacaya, que representa el 82.86% del total, mientras que la raza Suri constituye

el 13.05% (INEI, 2012).
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Figural

Poblacién pecuaria de alpaca por distritos

54,330,3% ALPACA

56,630, 3%
P09, 182,160, 9%
149,550, 7% 390, 0%
10,400, 0% 178,110, 9%

280,740, 14%
279,810, 14%

187,100, 9%

156,040, 8% 182,495, 9%

HPUNO B AZANGARO m CARABAYA CHUCUMO ®ELCOLLAO
B HUANCANE = LAMPA B MELGAR H MOHO ESA PUTINA

B SAN ROMAN B SANDIA E YUNGUYO
Fuente: (DRAP, 2019)

2.2.6 Descripcion de la alpaca Suri

La alpaca se destaca por su capacidad de producir fibra, y se reconocen
dos razas claramente diferenciadas basadas en caracteristicas morfolégicas y
fisiozootécnicas. La raza Huacaya se caracteriza por tener una fibra corta y rizada,
mientras que la raza Suri se distingue por sus fibras largas y rectas (Choque et al.,

2021).
2.2.6.1 Morfologia

La alpaca Suri se distingue por su elegancia y porte refinado, con
una estructura corporal angulosa y esbelta (Choque et al., 2021). Su vellon,
compuesto por fibras largas y sedosas, cae en mechones desde el lomo hacia
ambos lados del cuerpo, dejando expuesta la linea de la columna vertebral.

Esta disposicion Unica del velldn le confiere a la Suri una apariencia singular
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y majestuosa, acentuando su delicada figura y resaltando su valor tanto en

el &mbito textil como en el estético.

2.2.6.2 Distribucion de las fibras y mechones

En la alpaca Suri, la disposicion de sus fibras difiere
significativamente de la de la alpaca Huacaya (Choque et al., 2021). Las
fibras y mechones de la Suri crecen de manera paralela a la superficie de su
cuerpo, una caracteristica que se debe principalmente a la ausencia de rizos
y a la textura suave y resbaladiza de sus fibras. Esta disposicion permite que
los mechones se agrupen en largas y suaves ondulaciones, formando rizos
que caen elegantemente a ambos lados del cuerpo. Esta configuracion Unica
no solo le confiere un aspecto distintivo, sino que también resalta su figura

esbelta y estilizada, destacando su elegancia natural.

2.2.6.3 Rusticidad

Existe una opinion generalizada, sostenida desde hace mucho tiempo
por los criadores, de que las alpacas de la raza Suri, ya sean crias, jovenes o
adultas, son menos resistentes a las bajas temperaturas, a la extrema altitud
donde se crian, y a las enfermedades (Choque et al., 2021). Esta percepcién
se explica por el hecho de que la disposicién de las fibras y el vellon de la
alpaca Suri deja su espalda naturalmente descubierta. Debido a esta
caracteristica, la raza Suri se encuentra predominantemente en nichos

templados de la puna y en poblaciones pequerias.

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

2.2.7 Tipo de fibra caracteristicas

Las fibras textiles pueden clasificarse en varios tipos segin su origen,
estructura y propiedades. Estas fibras tienen una influencia significativa en la
industria textil y en la vida cotidiana debido a sus diversas aplicaciones. A
continuacion, se presenta una clasificacion general junto con sus caracteristicas,

problematicas asociadas e importancia.

Tabla 1

Clasificacion de tipos de fibra segln su origen

e ., ) Segun su o, DM
Clasificacion Tipo g_ Descripcion
origen (um)
El didmetro varia segun la razay 17-
Lana la calidad, pero generalmente
, 24
esta entre 17-40 pm.
El diametro de la seda varia 10-
Seda
) entre 10-15 pm. 15
Fibras
de Huacaya: Generalmente entre 20-
origen 20-30 pm. 30
animal Fibra de
alpaca Suri: Suele ser més fina que la 99.
1. Fibras Huacaya,_ con un diametro 26
Naturales promedio de 22-26 pm.
Fibra de . ]
! Obtenida de conejos angora
angora
Algodén El diametro de la fibra de 12-
g algodon oscila entre 12-20 pum. 20
Fibras Lino El diametro del lino varia entre 12-
de 12-16 pm. 16
origen — - -
vegetal Yute El diametro promedio de la fibra  17-

de yute es de 17-20 pm. 20
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Segun su DM

Clasificacion Tipo . Descripcion
origen (um)

Su diametro oscila entre 16-50
pum, dependiendo de la parte de  16-

aflam
Canamo la planta y el proceso de 50
extraccion.
. El diametro promedio de la fibra ~ 25-
Ramio .
de ramio es de 25-30 um. 30
Fib Las fibras de asbesto tienen un
! d;as Asbesto didmetro extremadamente 0.02-
origen pequefio, generalmente entre 2.5
mineral 0.02-2.5 pm.
; El didmetro de la fibra de rayon  10-
Rayon .
varia entre 10-15 pm. 15
2..F_|b_ras . Similar al rayon, con un 10-
Artificiales Viscosa - .
diametro promedio de 10-15 um. 15
(Regeneradas)
El diametro promedio es de 15-  15-
Acetato 25 um. o5
- El didmetro de las fibras de 10-
Poliéster . .
poliéster oscila entre 10-25 pm. 25
El diametro promedio es de 10-
. 10-
Nylon 40 pm, dependiendo del uso y la 40
aplicacion especifica.
3. Fibras El didmetro de las fibras 15
Sintéticas Acrilico acrilicas suele estar entre 15-25 o5
pm.
Elastano Tiene un diametro que varia 12-
(Spandex) entre 12-25 pm. 25
polinronileno El diametro promedio es de 20-  20-
Prop 25 um. 25
Los didmetros de las fibras
4. Fibras mixtas dependen de la
) o . 10-
Mixtas o combinacion de fibras naturales
Compuestas y sintéticas que se utilicen. Por 25
ejemplo, una mezcla de algodon-
poliéster podria tener un
25
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Segun su DM

Clasificacion Tipo . Descripcion
origen (um)

didmetro promedio que combine
las caracteristicas de ambas
fibras, generalmente en el rango
de 10-25 pm.

Fuente : (CALVOSEALING, 2022)

2.2.8 Importancia de la alpaca Suri

La alpaca Suri, especialmente en el contexto del altiplano peruano y en
regiones como Puno, juega un papel fundamental en el desarrollo socioeconémico
y cultural de las comunidades locales (Wheeler, 2012); aunque menos numerosa
que la Huacaya, es valorada por su fibra de calidad excepcional, caracterizada por
su brillo, suavidad y largo. Estas caracteristicas hacen que su fibra sea altamente
demandada en mercados nacionales e internacionales, lo que proporciona a los

criadores una fuente significativa de ingresos.

En el altiplano peruano, la crianza de alpacas es una de las principales
actividades econémicas, especialmente en éreas rurales. La venta de fibra, carne
y pieles de alpaca Suri no solo sustenta la economia familiar, sino que también
contribuye al desarrollo de la region. Ademas, la crianza de alpacas permite la
generacion de empleo en diversas etapas de la cadena de valor, desde el pastoreo

hasta la comercializacion de productos derivados.

2.2.9 Caracteristicas textiles de la fibra de alpaca

Las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca son fundamentales para
determinar su calidad y es valorada por su suavidad, durabilidad, calidez y

versatilidad; estas caracteristicas influyen en como se procesa la fibra, en los tipos
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de productos que se pueden fabricar y en su aceptacién en el mercado de productos

de lujo y moda.

La fibra de la alpaca Suri es reconocida por su alta calidad y caracteristicas
particulares que la diferencian de la fibra de la alpaca Huacaya y de otras fibras
animales. En este estudio se evalud varias variables clave que determinan la
calidad de la fibra de la alpaca Suri, como el diametro medio de la fibra, la
desviacion estandar del didmetro, el coeficiente de variabilidad, el factor de
picazoén, la finura al hilado y el indice de curvatura. A continuacion, se detalla la

informacion sobre estas variables:

2.2.9.1 Didmetro medio

El diametro medio de la fibra de alpaca es un factor crucial que
determina su suavidad y se mide en micras (micrometros). El didmetro
medio de la fibra de alpaca es crucial para determinar su suavidad y calidad.
Un didmetro menor indica una fibra mas fina y suave, mientras que un

didmetro mayor puede resultar en una textura mas aspera.

La fibra de alpaca se clasifica generalmente en dos categorias
principales: Huacaya y Suri. La Huacaya, que representa la mayoria de la
poblacion de alpacas, tiene un diametro medio que varia entre 20 y 30
micras. La Suri, que es mas rara y valiosa, presenta un didmetro medio entre
18 y 28 micras. Las fibras mas finas, como las que tienen un diametro
inferior a 20 micras, son especialmente apreciadas en la fabricaciéon de

prendas de lujo, debido a su suavidad excepcional.
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2.2.9.2 Desviacion estandar

La desviacion estandar del didametro de la fibra es una medida de la
dispersion de los didametros de las fibras alrededor del promedio y mide la
consistencia del grosor de las fibras dentro de una muestra. Una desviacion
estandar baja indica que las fibras tienen un grosor uniforme, lo cual es
preferible para la produccion de textiles de alta calidad. En la fibra de alpaca
de alta calidad, la desviacion estandar suele ser de aproximadamente 4 a 5
micras. Esta uniformidad en el diametro contribuye a la creacién de tejidos

suaves y consistentes, mejorando la apariencia y el tacto del producto final.

2.2.9.3 Coeficiente de variabilidad

El coeficiente de variabilidad (CV) del diametro de la fibra es otra
medida de uniformidad, expresada como un porcentaje. Se calcula
dividiendo la desviacién estandar por el didmetro medio y multiplicando por
100. Un CV bajo indica que las fibras tienen un grosor mas consistente, lo

que es crucial para la calidad del hilado y el tejido.

En la fibra de alpaca, un CV tipico puede estar entre 18% y 25%. Un
CV mas bajo es preferido en la industria textil, ya que fibras mas uniformes

producen hilos y tejidos de mejor calidad y durabilidad.

2.2.9.4 Factor de picazon

El factor de picazon se refiere al porcentaje de fibras con un diametro
superior a 30 micras en una muestra. Estas fibras mas gruesas pueden causar

irritacion y picazdn cuando estan en contacto directo con la piel. Un bajo
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factor de picazdn es crucial para prendas que se usan directamente sobre la

piel, como suéteres, bufandas y ropa interior.

En términos de rango, el factor de picazon puede variar ampliamente

dependiendo de la calidad de la fibra:

1. Alpaca Suri de alta calidad: El porcentaje de fibras gruesas
(mayores de 30 micras) es bajo, generalmente menos del 2%, lo
que indica una fibra muy fina y adecuada para productos que

requieren una sensacion de suavidad y confort.

2. Fibra de calidad media: Puede tener un factor de picazén que
varia entre el 5% y el 10%. Esta fibra es menos uniforme, con una
mayor cantidad de fibras gruesas, lo que podria ser menos comodo

para algunas aplicaciones.

3. Fibra de menor calidad: Puede tener un factor de picazén
superior al 10%, lo que la hace menos adecuada para prendas de
uso cercano a la piel, aunque adn podria ser Gtil para otros tipos de

textiles.

Un factor de picazdn bajo es un indicador clave de una fibra suave y
cdémoda, especialmente valorada en productos de alta gama como suéteres,

bufandas y otras prendas destinadas a estar en contacto directo con la piel.

2.2.9.5 Finura al hilado

La finura al hilado se refiere a la capacidad de una fibra para ser
hilada en hilos finos y de alta calidad, influenciada por factores como el

diametro, la longitud y la uniformidad de la fibra. Aunque no existe un rango
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estandar fijo para la finura al hilado, se pueden considerar los siguientes

rangos generales en el contexto de la fibra de alpaca Suri:

1. Fibra de alta calidad: La finura al hilado es superior, con un
diametro de fibra que suele estar por debajo de 20 micras. Este
rango permite la creacion de hilos finos y suaves, ideales para

prendas de lujo que requieren un acabado delicado.

2. Fibra de calidad media: El diametro de fibra para una finura al
hilado moderada oscila entre 20 y 26 micras. Estas fibras pueden
ser hiladas en hilos de buena calidad, aunque no tan finos como

los de fibras de alta calidad.

3. Fibra de menor calidad: Cuando el didmetro de la fibra supera
las 26 micras, la finura al hilado es menor. Las fibras més gruesas
producen hilos més toscos y menos suaves, adecuados para
productos textiles mas resistentes y menos enfocados en la

suavidad.

Un rango de finura al hilado mas bajo es preferible para productos
que requieren un hilo suave, mientras que un rango mas alto es adecuado
para productos que no necesitan tanta delicadeza en el tacto, pero si

resistencia y durabilidad.

2.2.9.6 Curvatura de la fibra

La curvatura de la fibra se refiere a la cantidad de ondas o rizos
presentes por unidad de longitud de la fibra, medida en grados por milimetro

(°/mm). La fibra de alpaca Huacaya tiene una curvatura mas pronunciada,
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lo que le da una textura mas esponjosa y voluminosa, ideal para prendas de
abrigo debido a su capacidad de retener calor. En contraste, la fibra de alpaca
Suri es més recta y sedosa, lo que la hace adecuada para tejidos més fluidos
y elegantes. La curvatura de la fibra afecta su elasticidad, volumen y
capacidad de aislamiento térmico, influyendo en la eleccién de la fibra para

diferentes aplicaciones textiles.
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'ﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO I11
MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGARDE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se ha realizado en el Centro Experimental ILLPA de
la Universidad Nacional del Altiplano, ubicado en el distrito de Paucarcolla, provincia de
Puno, region Puno. Esta ubicacion se encuentra a una altitud de 3,827 m.s.n.m., limitando
al este con el sector Cancharani Pampa, Pukamayo Pampa y la carretera Puno-Juliaca; al
oeste con la Comunidad Campesina Yanico Rumini Mocco; al norte con el INIA lllpay

el rio lllpa; y al sur con la Parcialidad de Alianza Chaly y pequefios agricultores.
3.1.1 Extensiony uso del terreno

Segun el plano topogréfico, el Centro Experimental ILLPA tiene una
extension total de 420 hectareas. En 2018, la distribucion del terreno fue la

siguiente:
e 245.60 hectareas de pastizales naturales.
e 80 hectareas de terrenos cultivados.

e El resto del area incluye instalaciones fisicas como caserios, invernaderos,

corrales, dormideros de ganado y vias de acceso.
3.1.2 Actividades principales

La principal actividad del centro es la crianza de vacunos, ovinos y alpacas,
de las cuales se obtiene materia prima como leche, fibra, carne y pieles. Ademas,

se realiza la comercializacion de animales en pie.
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3.1.3 Anadlisis de fibra de Alpacas

Las muestras de fibra de alpaca fueron analizadas en el Laboratorio de
Fibras del Proyecto Especial de Camélidos Sudamericanos (PECSA) de la Region
Puno. Posteriormente, los datos obtenidos fueron procesados y sometidos al

analisis mediante el programa SAS v.9.4.

3.1.4 Caracteristicas fisiograficas

Las caracteristicas fisiograficas de la zona, es fundamental analizar las
variables climéticas que afectan el entorno. A continuacion, se presentan dos
graficos que ilustran las condiciones climéticas clave: la temperatura méxima y

minima, y la precipitacion pluvial mensual.

Figura 2 presenta las temperaturas maximas y minimas a lo largo de los
meses del afio. Este grafico es esencial para comprender las variaciones térmicas

que afectan el clima de la region.

Temperatura Méaxima: La linea roja en el grafico muestra la temperatura
méaxima promedio mensual. Se observa que las temperaturas alcanzan su punto

méaximo en los meses de octubre y noviembre, con valores que rondan los 16°C.

Temperatura Minima: La linea azul representa la temperatura minima
promedio mensual. Los valores mas bajos se registran en los meses de junio y

julio, con temperaturas que pueden caer por debajo de -1°C.

Tendencias Temporales: El grafico revela que la region experimenta un
rango de temperaturas considerable a lo largo del afio, con diferencias

significativas entre los meses mas calidos y los mas frios.
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Figura 2

Grafico de temperatura minima y maxima 1964 a 2011
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Fuente: (SENAMHI, 2023)

Figura 3 ilustra la precipitacion pluvial mensual, proporcionando una
vision clara de las variaciones en la cantidad de lluvia que recibe la region a lo

largo del afio.

Precipitacién Pluvial: Los puntos en rojo representa los datos de
precipitacién mensual. Se observa que la precipitacion es mas alta en los meses

de enero y febrero, alcanzando un méximo de aproximadamente 150 mm.

Variabilidad Estacional: La precipitacion pluvial muestra una clara
estacionalidad, con los meses de primavera y principios de verano registrando las
lluvias méas intensas y los meses de invierno presentando niveles

significativamente mas bajos.

Implicaciones Climaticas: Las variaciones en la precipitacion tienen un
impacto directo en la disponibilidad de recursos hidricos y en la vegetacion de la
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region, influyendo en las précticas agricolas y en la vida cotidiana de las

comunidades locales.

Figura 3

Grafico de precipitacion pluvial mensual 1964 a 2011
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3.1.5 Actividad econémica

La principal actividad econdémica del centro es la crianza de vacunos,
ovinos y alpacas, de los cuales se obtiene materia prima como leche, fibra, carne
y pieles. Ademas, se lleva a cabo la comercializacion de animales en pie, lo que

contribuye significativamente a la economia.

3.2 MATERIALES

Se muestra la distribucién detallada de los animales utilizados en el estudio,

clasificandolos por raza, sexo, edad y la region corporal especifica analizada Tabla 2.
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Tabla 2

Distribucion de animales para el estudio

REGION CORPORAL

EDAD N°
Paleta Costillar Grupa

Diente de leche “DL” 24 8 8 8
Diente de leche mayor “DLM” 21 7 7 7
Dos dientes “2D” 36 12 12 12
Cuatro dientes “4D” 12 4 4 4
Boca llena “BLL” 45 15 15 15

Total 138 46 46 46

3.2.1 Materiales y equipos de estudio

Materiales

e Tijeras: Para la obtencion de muestras.

e Papel bulky: Para envolver las muestras.

e Bolsas de polietileno: Para almacenar y transportar las muestras.

e Libreta de campo: Para tomar notas durante el proceso.

e Soga: Para asegurar a los animales durante la toma de muestras.

e Lapiz: Para anotaciones en la libreta de campo.

e Mameluco: Para proteccion del personal durante la toma de

muestras.

e Botas: Para proteccion del personal y evitar contaminacion.

e Guantes de latex: Para manejo higiénico de las muestras.
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e Barbijo: Para proteccion del personal y evitar contaminacion.

e Caja de carton: Para organizar y transportar los materiales.

¢ Regla de 30 cm: Para mediciones precisas.

Equipos

e Corrales de esquila: Espacios adecuados para la contencion de

animales durante la esquila.

e Camara fotografica: Para documentar el proceso y las muestras.

e OFDA 2000, modelo 2188: Equipado con un procesador Core i3
y sistema operativo Windows 7 Pro, permite procesar la lectura de

imagenes en datos cuantitativos en tiempo real.

e Impresora: Para la impresion de datos y resultados.

e Laptop: Para el procesamiento y analisis de datos, asi como para

la gestion del estudio.

3.3 EVALUACION DE ANIMALES Y RECOPILACION DE MEDIDAS.

Se realiz6 un muestreo de un total de 138 alpacas hembras de la raza Suri,
abarcando distintas areas del cuerpo, como la grupa (G), el costillar (C) y la paleta (P),
en diferentes etapas de desarrollo dental: diente de leche (DL), diente de leche mayor
(DLM), dos dientes (2D), cuatro dientes (4D) y boca llena (BLL), segun se detalla en la
Figura 4. Se evaluaron diversas caracteristicas, incluyendo el didmetro medio (DM), la
desviacion estandar (DE), el coeficiente de variacion (CV), la finura al hilado (FH), el

factor de picazon (FP) y la curvatura de la fibra (CF).
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Figura 4

Zonas de muestreo

Fuente: Elaboracion propia

34 PROCEDIMIENTO
3.4.1 Obtencién de muestra de fibra

Para obtener muestras representativas de fibra para analisis, se utilizo una
tijera y se cortaron mechas hasta alcanzar aproximadamente 6g de la region paleta
costillar medio y grupa los cuales se consideran como la zona mas representativa

hasta 8 meses de esquila, seguidamente se etiquetd cada muestra con el numero
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de arete, edad y fecha de obtencidn, luego se guardaron en bolsas de polietileno y

se trasladaron al laboratorio

3.4.2 Determinacién del diametro de fibra

El trabajo en laboratorio primero calibrando OFDA 2000 con patrones de
fibra estandar para la correccion grasa se aplicé un factor de 0.6 para ajustar
medidas de fibras grasosas luego se midieron para determinar diametro medio de
fibra, desviacion estandar, coeficiente de variacion, factor de confort e indice de
curvatura. EI Diametro de Fibra: Representa el tamafio promedio del didmetro,

expresado en micrometros (pum).

3.4.3 Determinacién de desviacién estandar

La desviacion estandar se calculo para evaluar la dispersion de las medidas
de didmetro de fibra con respecto a la media utilizando el OFDA 2000 esto nos
Indica la dispersion de los didmetros individuales de las fibras con respecto a la

media, medida en micrémetros (um).

3.4.4 Determinacién de coeficiente de variacién

El coeficiente de variacion se determind para medir la heterogeneidad del
didmetro de las fibras dentro de un vellon, expresado como un porcentaje de la
desviacion estandar sobre la media. Y a la vez Expresa la variabilidad relativa de

los diametros de las fibras como un porcentaje de la media del diametro.

3.4.5 Determinacién de la finura al hilado
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3.5

Se determind a partir de las mediciones individuales de diametro de las
fibras. El diametro promedio de las fibras de alpaca, importante para determinar

la calidad y suavidad del hilado final, medida en micrometros (um).

3.4.6 Determinacion del factor de picazon

Se evalua la proporcion de fibras con un diametro superior a un umbral
critico (generalmente 30 um), que puede influir en la sensacion de confort del
tejido como también nos Indica la cantidad de fibras gruesas en el vellon de alpaca,

expresado como un porcentaje.

3.4.7 Determinacién de curvatura de la fibra

Se determiné para evaluar la forma y estructura espacial de las fibras
dentro del velldn de alpaca. También Describe la propiedad espacial de las fibras,
influenciando caracteristicas como la elasticidad y la textura del tejido final,

medida en grados por milimetro (grad/mm).

ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1 Edad sobre las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca

Se utilizé un analisis de varianza (ANOVA) en un Disefio Completamente
al Azar (DCA) para evaluar la significancia de los efectos de la edad en las
caracteristicas textiles de la fibra de alpaca. Permitiendo analizar si las diferencias
observadas entre las medias de las distintas edades eran estadisticamente

significativas.

Tras el ANOVA, se realizaron pruebas de comparacién de medias, como
la prueba de Tukey, para identificar cuales grupos de edad presentaban diferencias

significativas en sus caracteristicas textiles. Estas pruebas post-hoc proporcionan
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un andlisis més detallado, permitiendo determinar entre qué edades especificas se
encuentran las diferencias significativas, lo cual es crucial para una mejor
comprension y aplicacion de los resultados en la mejora de la calidad de la fibra

de alpaca.

Para cada caracteristica textil (DF, DE, CV, FH, FP, CF), el modelo

estadistico es:

Yij=utziteij

Donde:

Yij = es la observacion de la caracteristica textil en la j-ésima alpaca del i-esimo grupo de

edad.
p = es la media general.

7i = es el efecto del i-ésimo grupo de edad (i=1, 2, 3, 4, 5 para DL, DLM, 2D, 4D,

BLL).

&ij= es el error experimental asociado con la observacion Yi;.

Hipbtesis:

« Ho: No hay diferencias significativas entre las edades de las alpacas en cuanto a
la caracteristica textil (ti=0).
o Hi: Hay diferencias significativas entre las edades de las alpacas en cuanto a la

caracteristica textil (ti#0).
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3.5.2 Zona de muestreo sobre las caracteristicas textiles

Se utilizé un anélisis de varianza (ANOVA) en un Disefio Completamente
al Azar (DCA) para evaluar la significancia de los efectos de la zona de muestreo

en las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca.

Tras el ANOVA, se realizaron pruebas de comparacion de medias, como
la prueba de Tukey, para identificar cuales zonas de muestreo presentaban
diferencias significativas en sus caracteristicas textiles. Estas pruebas post-hoc
proporcionan un analisis mas detallado, permitiendo determinar entre qué zonas
especificas se encuentran las diferencias significativas, lo cual es crucial para una
mejor comprension y aplicacion de los resultados en la mejora de la calidad de la

fibra de alpaca.

Modelo estadistico

Para cada caracteristica textil (DF, DE, CV, FH, FP, CF), el modelo

estadistico es:

Yij=p+ziteij

Donde:

Yij = es la observacion de la caracteristica textil en la j-ésima zona de muestreo.

u=es la media general.

i = es el efecto del i-ésimo grupo de zona de muestreo (i=1, 2, 3 para G, CM, P).

&ij= €s el error experimental asociado con la observacion Yi;.
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Hipotesis:

« Ho: No hay diferencias significativas entre las edades de las alpacas en cuanto a
la caracteristica textil (ti=0).
o Hi: Hay diferencias significativas entre las edades de las alpacas en cuanto a la

caracteristica textil (tiZ0).

3.5.3 Correlacion entre caracteristicas textiles

Se evalud la relacion entre diferentes caracteristicas textiles de la fibra de
alpaca utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson. Las caracteristicas
textiles a analizar son el Diametro de fibra (DF), la Desviacion estandar (DE), el
Coeficiente de variacion (CV), la Finura al hilado (FH), el Factor de picazon (FP)

y la Curvatura de la fibra (CF).

Calcular el coeficiente de correlacién de Pearson (rr) para cada par de

caracteristicas textiles.

El coeficiente de correlacidon de Pearson se calcula utilizando la formula:

n(Q_zy) — (=) y)
VinXz® — (Ca)Pn v - ()]

donde x y y son los valores de las dos caracteristicas textiles que se estan

comparando, y n es el nimero de observaciones.
Interpretacion de Resultados
Valores de 7-

- rcercano a 1: Fuerte correlacion positiva.
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- rcercano a-1: Fuerte correlacion negativa.

- rcercano a 0: No hay correlacion.

Significacion Estadistica:

- Se realizara una prueba de significacion para cada coeficiente de
correlacion para determinar si la correlacion observada es

significativamente diferente de cero.

- La hipétesis nula (Ho ) es que no hay correlacion (r=0).

- Lahipdtesis alternativa (H1) es que hay una correlacion (r#0).

Hipotesis

Ho: No hay correlacion significativa entre las caracteristicas textiles (r=0).

H1: Hay una correlacion significativa entre las caracteristicas textiles(r0)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41 EFECTO DE LA EDAD SOBRE LAS CARACTERISTICAS TEXTILES

DE LA FIBRA

En la Tabla 3 las edades DL y DLM presentan diametros de fibra muy similares
(21.44 uym y 21.56 pum, respectivamente) y una baja variabilidad. Esto indica que, en las
primeras etapas de vida, la fibra de lana es consistentemente fina. La finura de la lana en
estas etapas es deseable para la produccion de textiles de alta calidad, ya que las fibras
mas finas suelen ser mas suaves y valiosas. Dos Dientes (2D) se observa un incremento
significativo en el didmetro de la fibra (23.45 um). La mayor variabilidad en este grupo
puede reflejar diferencias individuales en el desarrollo y en la nutricion; este aumento
sugiere una transicion en la calidad de la lana, donde las fibras comienzan a ser méas
gruesas conforme los ovinos envejecen. Cuatro Dientes (4D) el diametro de la fibra
continlia aumentando (25.92 um), con una moderada variabilidad. La mayor finura en los
estadios juveniles parece diluirse con la madurez. Boca Llena (BLL) este grupo muestra
el didmetro de fibra més gruesa (26.13 um) y la mayor variabilidad (4.90 um). Esto podria
deberse a la acumulacion de factores ambientales y genéticos que afectan la produccion

de fibra a lo largo de la vida de la alpaca Suri.
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Tabla 3

Diametro de la fibra de alpaca sobre la edad

CARACTERISTICAS TEXTILES N EDAD (X+D.S) Minimo Maximo
24 Diente de leche “DL”  21.44b+1 58 18.60 25.30
21 Diente fie Iechf mayor ., cebiq 34 19.80 25.70
‘DLM
Diametro de fibra “DF”, (um.) 36 Dos dientes “2D” 23.45%+2 27 20.50 33.00
12 Cuatro dientes “4D”  25.92+1.79 23.00 28.70
45 Bocallena“BLL”  26.13%4.90 1930  34.00

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p=>0.05) prueba de Tukey.

Los andlisis estadisticos Figura 5 indican diferencias significativas entre ciertos

grupos de edad (DL y DLM vs. 4D y BLL). Esto destaca la importancia de considerar la

edad en la seleccién y manejo de alpacas Suri para la produccion de fibra de alta calidad.

Para mejorar la finura de la fibra en las etapas adultas, los programas de mejoramiento

genético podrian enfocarse en seleccionar animales que mantengan un diametro de fibra

mas fino durante mas tiempo.

Figura 5

Efecto del didametro de la fibra sobre las edades de alpacas
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Los resultados Tabla 4 muestran una variabilidad en la desviacién estandar del
diametro de la fibra en alpacas Suri que se incrementa con la edad. Las alpacas con dientes
de leche (DL) y dientes de leche mayor (DLM) presentan las desviaciones estandar mas
bajas, 7.12+0.85 pm y 6.52+0.66 um respectivamente, indicando una mayor uniformidad
en el didmetro de las fibras en estos grupos méas jovenes. En particular, el grupo DLM
tiene la menor variabilidad con un rango de 5.20 a 7.90 um, lo que indica que estas fibras
son altamente uniformes y de alta calidad. En comparacién, las alpacas con dos dientes
(2D) muestran un aumento en la desviacion estandar a 7.00£1.12 um, mientras que las de
cuatro dientes (4D) incrementan aiin mas esta variabilidad a 8.04+0.95 um. Las alpacas
con boca llena (BLL) presentan la mayor desviacion estandar, 8.18+1.63 pum, con un
rango amplio de 5.50 a 14.00 um, indicando una considerable diversidad en el grosor de

las fibras.

Tabla 4

Desviacion estandar de la fibra de alpaca sobre la edad

CARACTERISTICAS TEXTILES N EDAD (X+D.S) Minimo Maximo
24 Diente de leche “DL”  7.12b¢+0.85 990 9.10
21 Diente de leche mayor . 5.20 7.90
+
«DLM” 6.52°+0.66

Desviacion estandar “DE”, (um.) 36 Do dientes “2D” 7¢41.12 930 9.80
12 Cuatro dientes “4D”  8.04%+0.95 6-90 9.90
45 Boca llena “BLL” 8.18%+1.63 °-20 14.00

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p=>0.05) prueba de Tukey.

Las diferencias significativas Figura 6 entre los grupos de edad, sefialadas por las
letras a, b, ¢, destacan como la edad afecta negativamente la uniformidad de la fibra. Esto
es esencial para los programas de seleccion genéticay manejo, ya que sugiere la necesidad

de enfocarse en mantener la uniformidad de la fibra a medida que las alpacas envejecen.
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Figura 6

Efecto de la desviacion estdndar de la fibra sobre las edades de alpacas
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Los resultados Tabla 5 muestran que las alpacas con dientes de leche (DL)
presentan el coeficiente de variacion mas alto, 33.20+3.18%, con un rango de 27.60% a
39.90%. Esto sugiere una mayor variabilidad relativa en el diametro de la fibra, a pesar
de la uniformidad absoluta observada en el didmetro medio. En contraste, las alpacas con
dientes de leche mayor (DLM) y dos dientes (2D) muestran coeficientes de variacion
menores, 30.35+2.86% y 29.74+2.94%, respectivamente, indicando una mayor
consistencia relativa en el didmetro de la fibra en estas etapas intermedias. Sin embargo,
en las etapas de cuatro dientes (4D) y boca llena (BLL), los coeficientes de variacion
aumentan nuevamente a 30.99+3.07% y 31.37+3.04%, respectivamente. Estos valores
reflejan una variabilidad relativa mas alta en comparacion con las alpacas mas jovenes y

de dientes de leche mayor.
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Tabla 5

Coeficiente de variacion de la fibra de alpaca sobre la edad

CARACTERISTICAS TEXTILES N EDAD (X+D.S)

Minimo Maximo

24 Diente de leche “DL” 33.20%+3.18

21 Diente de leche mayor
“DLM’?

Coeficiente de variacion “CV”, (%.) 36 Dos dientes “2D” 29.745+2.94

30.35°+2.86

12 Cuatro dientes “4D” 30.99%+3.07
45 Bocallena “BLL”  31.37%+3.04

27.60
26.40

24.90
26.40
26.90

39.90
37.00

36.50
36.00
39.80

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p=>0.05) prueba de Tukey.

Segun la prueba de Tukey Figura 7 las diferencias significativas en el CV se

observan principalmente entre el grupo DL y los grupos DLM y 2D (marcados con letras

diferentes), mientras que los grupos 4D y BLL no difieren significativamente del resto.

Estos hallazgos sugieren que, aunque la variabilidad absoluta del diametro de la fibra

aumenta con la edad, la variabilidad relativa (CV) es més alta en las alpacas méas jovenes

y alcanza una mayor estabilidad relativa en las edades intermedias antes de aumentar

nuevamente en las alpacas mas viejas. Esta informacion es valiosa para los programas de

manejo y seleccion genética, ya que resalta la importancia de la edad en la consistencia

de la calidad de la fibra de alpaca.
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Figura7

Efecto del coeficiente de variacion de la fibra sobre las edades de alpacas
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Los resultados del coeficiente de variacion (CV) del diametro de la fibra en alpacas Suri
Figura 8 muestran como la edad influye en la consistencia relativa de la finura al hilado
(FH). Las alpacas jovenes con dientes de leche (DL) y dientes de leche mayor (DLM)
tienen coeficientes de variacion relativamente bajos, 23.54+1.91 pm y 22.97+1.44 pm,
respectivamente, con rangos que van de 20.60 a 28.60 pm en DL y de 20.30 a 26.60 pm
en DLM. Esto indica que las fibras en estas edades tempranas son relativamente
uniformes y finas, con menor variabilidad. A medida que las alpacas envejecen, los
valores de FH aumentan, como se observa en las alpacas de dos dientes (2D), que tienen
un CV de 24.86+2.75 um y un rango de 21.00 a 34.90 um. Este aumento en FH contintia
en las alpacas de cuatro dientes (4D) y boca llena (BLL), con valores de 27.82+2.11 pm
y 28.1445.22 pum, respectivamente, y rangos de 25.10 a 31.20 um para 4D y de 20.30 a

37.00 um para BLL.
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Tabla 6

Finura al hilado de la fibra de alpaca sobre la edad

CARACTERISTICAS TEXTILES N EDAD (X+D.S) Minimo Maximo
24 Diente de leche “DL” 23.54+1.91 20.60 28.60
20.30 26.60

21 Diente de leche mayor
‘GDLM?)

Finura al hilado “FH”, (um) 36 Dos dientes “2D” 2486bi275 21.00 34.90

22.97°+1.44

12 Cuatro dientes “4D”  27.8242.11 2510 31.20
45 Bocallena“BLL”  28.14%522 20.30 37

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p=>0.05) prueba de Tukey.

Las letras a 'y b indican diferencias significativas (p<0.05) en la prueba de Tukey
Figura 8, mostrando que las alpacas de cuatro dientes y boca llena tienen una mayor
finura al hilado en comparacion con las mas jovenes. Estos resultados indican que, aunque
las fibras de las alpacas jovenes son mas finas y uniformes, la finura al hilado aumenta
con la edad, especialmente en alpacas adultas. Esto puede deberse a cambios fisioldgicos
y ambientales a lo largo de la vida del animal. La comprension de estas diferencias es
crucial para la industria textil, ya que permite a los productores seleccionar y manejar sus
rebafios para optimizar la calidad de la lana, enfocandose en la finura y la uniformidad

relativa de las fibras en funcion de la edad de las alpacas.
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Figura 8

Efecto de la finura al hilado sobre las edades de alpacas
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El efecto de la edad sobre el factor de picazéon Tabla 7 indica un patron de
aumento progresivo con la edad, de las alpacas Suri mas jovenes, en la etapa de diente de
leche (DL), presentan un FP promedio de 7.43% + 2.73, con un rango de 3.80% a 15.80%,
similar a las alpacas en la etapa de diente de leche mayor (DLM), que muestran un FP de
6.56% + 2.93, variando entre 3.80% y 17.00%. No se observan diferencias significativas
entre estos dos grupos jovenes (letra "b") Figura 9. Sin embargo, al avanzar en edad, las
alpacas Suri con dos dientes (2D) muestran un incremento en el FP, alcanzando un
promedio de 10.072% + 8.83, con un rango de 4.30% a 57.30%, aunque todavia sin
diferencia significativa respecto a DL y DLM (letra "b"). El aumento se vuelve mas
marcado en las alpacas con cuatro dientes (4D), que presentan un FP de 17.70% = 6.60,
variando entre 9.10% y 27.90%, siendo este grupo significativamente diferente (letra "a™)
respecto a los mas jovenes. Finalmente, las alpacas Suri con boca llena (BLL) exhiben el
FP maés alto, con un promedio de 20.95% + 17.34 y un amplio rango de 2.40% a 96.80%,

también significativamente diferente (letra "a") y mostrando la mayor variabilidad. Estos
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datos indican que la edad influye significativamente en el aumento del FP de la fibra, lo

cual puede afectar su calidad y confort para su uso en textiles.

Tabla 7

Factor de picazén de la fibra de alpaca sobre la edad

CARACTERISTICAS TEXTILES N EDAD (X+D.S) Minimo Maximo
24 Diente de leche “DL”  7.43%+2.73 3.80 15.80
21 Diente de leche mayor b 3.80 17.00
“DLM” 6.56P+2.93
Factor de picazo’n “FP”, (%.) 36 Dos dientes “2D” 10072'31883 4.30 57.30
12 cuyatro dientes “4D”  17.70+6.60 9-10 27.90
45 Bocallena “BLL”  20.95417.34 2:40 96.80

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p>0.05) prueba de Tukey.

Figura 9

Efecto del factor de picazon sobre las edades de alpacas

Distribucion de FP: Factor de picazon
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El andlisis del efecto de la edad sobre la curvatura de la fibra muestra Tabla 8
diferencias significativas entre las distintas edades. las alpacas Suri en la etapa de diente
de leche (DL) presentan una CF promedio de 17.18 grad/mm + 2.01, con un rango de
13.90 a 21.30. Los valores son similares a los observados en la etapa de diente de leche
mayor (DLM), que tienen una CF promedio de 18.02 grad/mm £ 1.82, variando entre
15.00 y 21.50. No hay diferencias significativas entre DL y DLM, ambos indicados por
la letra "a" Figura 10. Las alpacas con dos dientes (2D) tienen una CF promedio de 16.97
grad/mm * 2.00, con un rango de 13.50 a 22.10, y no muestran diferencias significativas
con DL (indicado por "ab"). Sin embargo, las alpacas Suri con cuatro dientes (4D)
presentan una CF promedio de 16.08 grad/mm + 1.36, con un rango de 13.60 a 17.80,
significativamente diferente respecto a DLM (indicado por la letra "b"). Finalmente, las
alpacas con boca llena (BLL) tienen la menor CF promedio de 15.57 grad/mm + 2.01,
con un rango de 10.80 a 19.50, también significativamente diferente respecto a DLM
(indicado por la letra "b"). Estos datos sugieren que la curvatura de la fibra tiende a
disminuir con la edad, especialmente en las alpacas de mayor edad (BLL), lo que puede

influir en las propiedades mecénicas y estéticas de la fibra.

Tabla 8

Curvatura de la fibra alpaca sobre la edad

CARACTERISTICAS TEXTILES N EDAD (X+D.S) Minimo Maximo
24 Diente de leche “DL” 17.18%+2,01 13.90  21.30
21 Diente de leche 15.00 21.50
ay
mayor “DLM> 18.02%+1.82

Curvatura de la fibra “CF”, (grad/mm.) 36 Dos dientes “2D” 16.97+2 00 1350  22.10

12 Cuatro dientes “4D”  16.08"+1.36 13.60 17.80
45 Bocallena“BLL”  15.57"+2,01 1080  19.50

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p=>0.05) prueba de Tukey.
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Figura 10

Efecto de la curvatura de la fibra sobre las edades de alpacas
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Fuente: Elaboracion propia

Olarte et al. (2023) encontraron que el diametro medio de la fibra (DMF) se
incrementd con la edad, observando un aumento significativo en el porcentaje total de
fibras meduladas a medida que los animales envejecian, Larios et al. (2023) también
observaron que las alpacas mas viejas (Boca llena, BLL) tenian un didmetro de fibra
mayor en comparacion con las mas jovenes (Diente de leche, DL), Apaza (2022) confirmé
este patrdn, reportando que las alpacas mas jovenes (DL) tenian un menor didmetro de

fibra en comparacion con las alpacas més viejas (BLL).

Larios et al. (2023) observaron que la desviacion estandar del diametro de fibra
también esta influenciada por la edad, aunque los detalles especificos del impacto no
fueron destacados, Gandarillas et al. (2022) no encontraron una asociacién clara entre la

desviacion estandar del diametro de la fibra y la edad de las alpacas.
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Apaza (2022) indicé que el coeficiente de variacion del didametro de la fibra
variaba con la edad, aunque no proporcion6 detalles especificos sobre la magnitud de este

efecto.

Apaza (2022) reportd que el factor de picazén variaba segun la edad, aunque

nuevamente, los detalles especificos sobre cdmo varia no se destacaron.

Larios et al. (2023) y Castillo (2022) encontraron que la finura al hilado estaba
relacionada con la edad, observando que las alpacas mas viejas tendian a tener una fibra
menos fina comparado con las més jovenes, Gandarillas et al. (2022) sugirieron que las

alpacas jovenes presentan mejores caracteristicas textiles en general, incluida la finura.

Larios et al. (2023) y Gandarillas et al. (2022) analizaron el indice de curvatura
(IC) de la fibra'y encontraron que las alpacas mas jovenes tienden a tener un mayor indice
de curvatura, lo que indica una fibra mas rizada y potencialmente méas suave, Gandarillas
et al. (2022) también observaron que las fibras de alpacas jovenes tienen un mayor indice

de curvatura, lo cual contribuye a un mayor confort y mejores propiedades textiles.

42 EFECTO DE LA ZONA DE MUESTREO SOBRE LAS

CARACTERISTICAS TEXTILES DE LA FIBRA

El analisis del efecto de la zona de muestreo sobre el diametro de la fibra (DF) en
alpacas muestra Tabla 9 variaciones en los valores medios, aunque sin diferencias
significativas entre las distintas zonas. La medicién en la paleta (P) indica un diametro
promedio de 24.22 um + 3.21, con un rango de 19.00 a 30.60 um. En el costillar medio
(CM), el diametro promedio es ligeramente menor, con 23.39 um =+ 3.10, variando entre
18.60 y 32.50 um. La grupa (G) presenta un didmetro promedio de 24.08 um + 4.69, con
un rango mas amplio de 19.20 a 48.30 um. A pesar de estas diferencias en los promedios

y la variabilidad, las letras similares (a) Figura 11 en la misma columna indican que no
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hay diferencias significativas (p>0.05) entre las zonas de muestreo segun la prueba de
Tukey. Esto sugiere que, aunque existen pequefias variaciones en el didmetro de la fibra
segun la zona de muestreo, estas no son estadisticamente significativas y pueden no tener

un impacto considerable en la evaluacion general de la calidad de la fibra de alpaca.

Tabla9

Diametro medio de la fibra sobre la zona de muestreo.

N ZONA DE - Minimo  Maximo
A +
EDAD MUESTREO (X£DS)
46 Paleta (P) 24224321  19.00 30.60

Didmetro de fibra “DF”, (um.) 46 Costillar medio (CM) ~ 23.39%+3.10 ~ 18.60 32.50
46 Grupa (G) 24084469 1920 48.30

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p>0.05) prueba de Tukey.

Figura 11

Efecto de la zona de muestreo sobre sobre el diametro medio
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El analisis del efecto de la zona de muestreo sobre la desviacion estandar (DE) del
diametro de la fibra de alpaca muestra Tabla 10 diferencias menores entre las distintas
zonas evaluadas, sin diferencias significativas. En la zona de la paleta (P), la DE promedio
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es de 7.58 um £ 1.29, con un rango de 5.3 a 10.70 pm. En el costillar medio (CM), la DE
promedio es ligeramente menor, con 7.30 um + 1.27, variando entre 5.50 y 10.90 um. Por
otro lado, en la grupa (G), la DE promedio es de 7.39 um + 1.51, con un rango mas amplio
de 5.20 a 14.00 um. Las letras similares (a) Figura 12 en la misma columna indican que
no hay diferencias significativas (p=>0.05) entre las zonas de muestreo seglin la prueba de
Tukey. Estos resultados indican que la variabilidad en el didmetro de la fibra de alpaca es
relativamente consistente a través de las diferentes zonas de muestreo, lo que implica que
la zona de muestreo no tiene un impacto significativo en la variabilidad del diametro de

la fibra.

Tabla 10

Desviacion estandar de la fibra sobre la zona de muestreo.

EDAD N  ZONA DE MUESTREO (X+D.S) Minimo Maximo
46 Paleta (P) 7.58%+1.29 53 10.70
Desviacion estandar “DE”, (um.) 46 Costillar medio (CM)  7.30%+1.27  5.50 10.90
46 Grupa (G) 7.39%+1.51  5.20 14.00

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p=>0.05) prueba de Tukey.
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Figura 12

Efecto de la zona de muestreo sobre sobre la desviacion estandar
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El analisis del efecto de la zona de muestreo sobre el coeficiente de variacion (CV)
del didmetro de la fibra de alpaca muestra Tabla 11 que, aunque hay pequerias diferencias
en los valores medios, estas no son estadisticamente significativas. En la zona de la paleta
(P), el CV promedio es de 31.27 £ 3.23, con un rango de 25.00 a 39.90. En el costillar
medio (CM), el CV promedio es similar, con 31.20 £ 3.04, variando entre 25.50 y 39.80.
En la grupa (G), el CV promedio es de 30.75 £ 3.35, con un rango de 24.90 a 39.20. Las
letras similares (a) Figura 13 en la misma columna indican que no hay diferencias
significativas (p>0.05) entre las zonas de muestreo segun la prueba de Tukey. Estos datos
indican que el coeficiente de variacion del didmetro de la fibra de alpaca es consistente
entre las diferentes zonas de muestreo, lo que indica que la zona de muestreo no tiene un

impacto significativo en la uniformidad del didmetro de la fibra.
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Tabla 11

Coeficiente de variacioén de la fibra sobre la zona de muestreo.

N ZONA DE - Minimo Maximo
EDAD MUESTREO (X £D.S)
_ o 46 Paleta (P) 31.27%4323  25.00  39.90
ﬁ;ﬁf;mme de variacién "CV”, 46  Costillar medio (CM)  31.20%+3.04 255 39.80
46 Grupa (G) 30.75%3.35 24.90  39.20

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p=>0.05) prueba de Tukey.

Figura 13

Efecto de la zona de muestreo sobre el coeficiente de variacion
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El analisis del efecto de la zona de muestreo sobre la finura al hilado (FH) de la

fibra de alpaca muestra Tabla 12 ligeras variaciones entre las zonas, aunque sin
diferencias significativas. En la zona de la paleta (P), la FH promedio es de 26.09 um +
3.60, con un rango de 20.90 a 34.20 um. En el costillar medio (CM), la FH promedio es
ligeramente menor, con 25.15 um + 3.51, variando entre 20.60 y 34.90 um. En la grupa
(G), la FH promedio es de 25.77 um = 4.93, con un rango mas amplio de 20.30 a 50.60
um. Las letras similares (a) en la misma columna Figura 14 indican que no hay

diferencias significativas (p=>0.05) entre las zonas de muestreo segun la prueba de Tukey.

Estos resultados indican que, aunque hay pequefias variaciones en la finura al hilado de
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la fibra segun la zona de muestreo, estas no son estadisticamente significativas. Por lo
tanto, la zona de muestreo no tiene un impacto considerable en la finura al hilado de la
fibra de alpaca, lo que implica que la calidad de la fibra es relativamente uniforme

independientemente de la zona de muestreo.

Tabla 12

Finura al hilado de la fibra sobre la zona de muestreo.

EDAD N ZONA DE MUESTREO (X+D.S) Minimo Maximo
46 Paleta (P) 26.0943.60 2090  34.20
Finura al hilado “FH”, (um.) 46 Costillar medio (CM) 25.15%3.51  20.60 34.90
46 Grupa (G) 25774493 2030  50.60

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p>0.05) prueba de Tukey.

Figura 14

Efecto de la zona de muestreo sobre la finura al hilado
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El anélisis del efecto de la zona de muestreo sobre el factor de picazon (FP) de la
fibra de alpaca muestra Tabla 13 que, aunque existen diferencias en los valores medios,
estas no son estadisticamente significativas. En la zona de la paleta (P), el FP promedio

es de 14.29% =+ 10.86, con un rango de 4.20% a 40.60%. En el costillar medio (CM), el
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FP promedio es ligeramente menor, con 11.68% + 9.81, variando entre 3.50% y 53.60%.
En la grupa (G), el FP promedio es de 13.90% + 16.31, con un rango mas amplio de
2.40% a 96.80%. Las letras similares (a) en la misma columna Figura 15 indican que no
hay diferencias significativas (p>0.05) entre las zonas de muestreo segun la prueba de
Tukey. Estos resultados indican que, aunque hay variaciones en el FP de la fibra de alpaca
entre las diferentes zonas de muestreo, estas no son lo suficientemente significativas
como para concluir que la zona de muestreo influye de manera considerable en el factor
de picazon. Por lo tanto, la zona de muestreo no tiene un impacto significativo en la
propension de la fibra a causar picazon, lo que indica una relativa uniformidad en esta

caracteristica a traves de las diferentes partes del cuerpo de la alpaca.

Tabla 13

Factor de picazdn de la fibra sobre la zona de muestreo.

EDAD N ZONA DE MUESTREO (X+D.S) Minimo Maximo
46 Paleta (P) 14.29%+10.86  4.20 40.60
Factor de picazén “FP”, (um.) 46 Costillar medio (CM) 11.68°+9.81  3.50 53.60
46 Grupa (G) 13.904+1631 240  96.80

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p=>0.05) prueba de Tukey.
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Figura 15
Efecto de la zona de muestreo sobre el factor de picazén
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El andlisis del efecto de la zona de muestreo sobre la curvatura de la fibra (CF) de
alpaca indica Tabla 14 pequefas diferencias en los valores medios, pero sin significancia
estadistica. En la zona de la paleta (P), la CF promedio es de 16.34 grad/mm + 1.83, con
un rango de 12.60 a 20.50 grad/mm. En el costillar medio (CM), la CF promedio es
ligeramente mayor, con 16.77 grad/mm % 2.20, variando entre 11.40 y 21.50 grad/mm.
En la grupa (G), la CF promedio es de 16.80 grad/mm + 2.26, con un rango de 10.80 a
22.10 grad/mm. Las letras similares (a) en la misma columna Figura 16 indican que no
hay diferencias significativas (p>0.05) entre las zonas de muestreo segun la prueba de
Tukey. Estos resultados indican que, aunque hay ligeras variaciones en la curvatura de la
fibra entre las diferentes zonas de muestreo, estas no son estadisticamente significativas.
Por lo tanto, la zona de muestreo no tiene un impacto considerable en la curvatura de la
fibra de alpaca, lo que implica una relativa uniformidad en esta caracteristica a traves de

las diferentes partes del cuerpo del animal.
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Tabla 14

Curvatura de la fibra sobre la zona de muestreo.

N ZONA DE - Minimo Maximo
EDAD MUESTREO (X+D.S)
46 Paleta (P) 16.342+1.83 12.60  20.50
Curvatura de la fibra “CF”, (grad/mm.) 46  Costillar medio (CM) 16.77%+2.20 11.40 21.50
46 Grupa (G) 16.80%+2.26 10.80  22.10

2 Letras similares en la misma columna no indican diferencia significativa (p=>0.05) prueba de Tukey.

Figura 16

Efecto de la zona de muestreo sobre la curvatura de la fibra
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Fuente: Elaboracion propia

43 CORRELACION DE PEARSON DE LA EDAD Y REGION CORPORAL

DE LA FIBRA DE ALPACA SURI

En la Tabla 15 se muestran los coeficientes de correlacion de Pearson de diversas

caracteristicas textiles de la fibra de alpaca.
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El valor de r representa el coeficiente de correlacion de Pearson, que mide la
fuerzay la direccion de una relacion lineal entre dos variables. Aqui, r se compara con 1,

-1y 0 para determinar la fuerza y direccién de la correlacion:

4.3.1 Correlacion entre DF y otras variables:

DE (r =0.83, p <.0001): Existe una fuerte correlacion positiva entre DF y
DE, lo que nos indica que a medida que aumenta el didmetro medio de la fibra,

también lo hace la desviacion estandar de la fibra.

CV (r=-0.01, p = 0.8796): No hay una correlacion significativa entre DF

y CV.

FP (r = 0.95, p <.0001): Existe una fuerte correlacion positiva entre DF y
FP, lo que indica que un aumento en el didmetro medio de la fibra est4 asociado

con un aumento en el factor de picazon.

FH (r=0.97, p <.0001): Existe una fuerte correlacion positiva entre DF y
FH, lo que indica que a mayor diametro medio de la fibra, mayor es la finura al

hilado.

CF (r=-0.66, p <.0001): Existe una fuerte correlacién negativa entre DF
y CF, lo que indica que a mayor diametro medio de la fibra, menor es la curvatura

de la fibra.

4.3.2 Correlacion entre DE y otras variables:

CV (r=0.54, p <.0001): Existe una correlacion positiva moderada entre
DE y CV, lo que sugiere que a medida que aumenta la desviacién estandar de la

fibra, también lo hace el coeficiente de variabilidad.
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FP (r=0.80, p <.0001): Existe una fuerte correlacion positiva entre DE y

FP.

FH (r=0.92, p <.0001): Existe una fuerte correlacion positiva entre DE y
FH.

CF (r=-0.62, p <.0001): Existe una fuerte correlacion negativa entre DE
y CF.

4.3.3 Correlacion entre CV y otras variables:

FP (r=0.02, p =0.7646): No hay una correlacion significativa entre CV y

FP.

FH (r=0.19, p = 0.0197): Existe una correlacién positiva muy débil entre
CVyFH.

CF (r=-0.11, p = 0.1794): No hay una correlacién significativa entre CV
y CF.

4.3.4 Correlacion entre FP y otras variables:

FH (r = 0.94, p <.0001): Existe una fuerte correlacion positiva entre FP y

FH.

CF (r =-0.60, p <.0001): Existe una fuerte correlacion negativa entre FP

y CF.

Correlacion entre FH y CF (r = -0.6, p < .0001): Existe una fuerte

correlacion negativa entre FH y CF.
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Las correlaciones fuertes, ya sean positivas 0 negativas, indican que estas
variables estan estrechamente relacionadas en tu estudio. El didmetro medio de la
fibra (DF) estd fuertemente correlacionado con la mayoria de las otras
caracteristicas, lo que sugiere que cambios en el diametro afectan

significativamente a otras propiedades de la fibra de alpaca.

Tabla 15

Correlacion de Pearson de las diversas caracteristicas textiles de la fibra de alpaca

DF DE Ccv FP FH CF
1.00 0.83 -0.01 0.95 0.97 -0.66 DF
<.0001 0.8796 <.0001 <.0001 <.0001
1.00 0.54 0.80 0.92 -0.62 DE
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
1.00 0.02 0.19 -0.11 .y
0.7646 0.0197 0.1794
1.00 0.94 -0.60 ep
<.0001 <.0001
1.00 06 EFH
<.0001
1.00 CF

Fuente: Elaboracion propia

DM: diametro medio; DE: la desviacion estandar; CV: el coeficiente de variacion; FH: finura al hilado;

FP: factor de picazén; CF: curvatura de la fibra.

Olarte et al. (2023) y Apaza et al. (2022) coinciden en que la edad y el sexo son
factores determinantes del diametro de fibra, difieren en sus enfoques sobre cdmo otras
caracteristicas, como el tipo de medulacion y el confort, se correlacionan con el diametro.

Larios et al. (2023) y Gandarillas et al. (2022) afiaden una dimensién adicional al explorar
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el impacto de la zona agroecologicay el color del manto, respectivamente, sugiriendo que
factores externos también juegan un rol importante en las variaciones del didmetro de

fibra.
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V. CONCLUSIONES

— El andlisis de datos mostro que la edad de la alpaca tiene un efecto significativo
en todas las caracteristicas textiles evaluadas: diametro de la fibra (DF),
desviacion estandar (DE), coeficiente de variacion (CV), finura al hilado (FH),

factor de picazon (FP) y curvatura de la fibra (CF) (p<0.05).

— Lazona de muestreo no influy6 en ninguna de las caracteristicas textiles: didmetro
medio (DF), desviacion estandar (DE), coeficiente de variacion (CV), finura al

hilado (FH) y factor de picazon (FP) y Curvatura de la fibra (CF) (p>0.05).

— Se observaron correlaciones tanto positivas como negativas entre las diversas

caracteristicas textiles de la fibra de alpaca.
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VI. RECOMENDACIONES

— Para futuras investigaciones, se recomienda realizar estudios mas detallados sobre
grupos etarios adicionales y su impacto en las caracteristicas textiles para

comprender mejor como la edad influye en la calidad de la fibra de alpaca Suri.

— Ademas, es aconsejable expandir las zonas de muestreo corporal mas alla de la
paleta, el costillar medio y la grupa para identificar posibles variaciones

localizadas en las caracteristicas de la fibra que no se capturaron en este estudio.

— Realizar estudios longitudinales que sigan a las mismas alpacas a lo largo del
tiempo permitira observar como cambian sus caracteristicas textiles con la edad y
verificar las tendencias identificadas en esta investigacion. También es importante
investigar el papel de factores ambientales como la dieta, el clima y las
condiciones de alojamiento en las caracteristicas textiles de la fibra de alpaca Suri

para determinar si las variables externas influyen en la calidad de la fibra.

— Comparar las caracteristicas textiles de las alpacas Suri con otras razas, como la
Huacaya, ayudaré a identificar rasgos especificos de cada raza y areas potenciales

para mejorar genéticamente.
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ANEXOS

ANEXO 1: Anova del efecto de la edad sobre el diametro de la fibra.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F Nivel Sig.
Edad 4 540.05 135.01 12.78 <.0001 Sig.
Zona 2 18.49 9.24 0.88 0.4192 N.S
Error 123 1299.32 10.56
Total 137 1903.06

Fuente: Elaboracion propia
GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media

R?:0.31: Coef Var : 13.59 %

ANEXO 2: Anova del efecto de la edad sobre la desviacién estandar.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F Nivel Sig.
Edad 4 56.20 14.05 9.03 <.0001 Sig.
Zona 2 1.84 0.92 0.59 0.5543 N.S
Error 123 191.36 1.55
Total 137 252.19

Fuente: Elaboracion propia
GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media

R?:0.24: Coef Var : 16.80 %

73

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

‘ﬂ, UNIVERSIDAD

ANEXO 3: Anova del efecto de la edad sobre el coeficiente de variacion.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F Nivel Sig.
Edad 4 188.08 47.02 4.94 0.0010 Sig.
Zona 2 7.28 3.64 0.38 0.6828 N.S
Error 123 1170.28 9,51
Total 137 1396.70

Fuente: Elaboracion propia
GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media

R?:0.16: Coef Var :9.92 %

ANEXO 4: Anova del efecto de la edad sobre el factor de picazon.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F Nivel Sig.
Edad 4 5020.13 1255.03 9.58 <.0001 Sig.
Zona 2 182.80 91.40 0.70 0.4995 N.S
Error 123 16105.78 130.94
Total 137 21808.88

Fuente: Elaboracion propia
GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media

R?:0.26: Coef Var : 86.08 %
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ANEXO 5: Anova del efecto de la edad sobre finura al hilado.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F Nivel Sig.
Edad 4 616.72 154.18 12.05 <.0001 Sig.
Zona 2 20.87 10.43 0.82 0.4448 N.S
Error 123 1573.84 12.79
Total 137 2252.58

Fuente: Elaboracion propia
GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media

R?:0.30: Coef Var:13.93%

ANEXO 6: Anova del efecto de la edad sobre la curvatura de la fibra.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F Nivel Sig.
Edad 4 106.0428154 26.5107038 671  <.0001 Sig.
Zona 2 6.1334783  3.0667391 0.78 0.4625 N.S
Error 123 486.1041905  3.9520666

Total 137 606.1815217

Fuente: Elaboracion propia
GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media

R?:0.19: Coef Var:11.94 %
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ANEXO 9: Zona de muestreo de costillar medio

—_—
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ANEXO 11: Toma de muestras de fibra

ANEXO 12: Andlisis en laboratorio
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ANEXO 13: Equipo de analisis de la fibra
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