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RESUMEN

Con el objetivo de determinar las caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca como el
diametro, densidad, rizo y longitud de mecha, se analizaron 384 muestras de fibra de
alpaca de la raza huacaya, en animales diente de leche (DL), dos dientes (2D), cuatro
dientes (4D) y boca llena (BLL), entre hembras y machos en el distrito de Susapaya
de la provincia de Tarata — Tacna. Se analizaron con disefio completamente al azar
con un arreglo factorial de 2 x 4. El didmetro de fibra para efecto sexo fueron
22,552,731y 23,452,701 para hembras y machos, respectivamente, no existiendo
diferencia estadistica. El menor didmetro fue en alpacas DL con 22,87+2,61, el mayor
didmetro en alpacas BLL con 24,74+2,86, existiendo diferencia altamente
significativa, entre las edades. El promedio de la densidad en hembras fue 1 762,49 +
394,19, mayor que los machos con 1 657,24+355,77 al andlisis estadistico existe
diferencia. Seglin edad, muestra que existe diferencia estadistica, donde las alpacas
DL tienen 1 867,52 + 400,15, estas se muestran mas densas en comparacion con las
alpacas BLL con 1 581,84 + 266,22. El nimero de rizos para el efecto sexo fue de
5,08 £ 1,13y 5,21 + 1,07 para hembras y machos respectivamente, no se encontrd
diferencia. En cuanto a la edad, fue ligeramente mayor en alpacas de 2D con 5,49 +
1,02 menor que los de 4D con 4,62 + 0,97, existe diferencia estadistica con las

alpacas de 4D, entre las demas edades no hay diferencia estadistica. La longitud de
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mecha para alpacas huacaya por sexo, fue 10.42 + 2.73 y 10.19 + 2.17 para
hembras y machos respectivamente; no muestran diferencias estadisticas. Los
promedios entre edades al analisis de varianza, muestra diferencia altamente

significativa.

Palabras claves: Densidad, rizo, diametro, fibra.



INTRODUCCION

Se ha identificado en el distrito de Susapaya una deficiente produccion y
comercializacion de la fibra de alpaca, la cual tiene entre sus causas directas: la
deficiente tecnologia de produccion, y la escasa capacitacion de los productores de
alpacas por encontrarse en las zonas alto andinas de la Region Tacna, resultando un
sistema de crianza sin manejo adecuado, con un alto indice de morbi-mortalidad y
elevada consanguinidad; de este modo, se obtiene animales con un alto grado de
huarizaje (cruce de alpacas con llamas), y engrosamiento de la fibra, todo ello

conduce a la obtencion de productos muy poco competitivos.

El productor alpaquero tiene normalmente una idea del tipo de animal con buena
produccion, y esa suposicion ideal es abonada por las opiniones externas que
provienen de técnicos y empiricos. Ninguna de esas opiniones tiene asidero cientifico
ni comercial, son so6lo expresiones de deseos y gustos personales. No obstante, en
algunas circunstancias el productor de camélidos identifica caracteres relacionados
con la adaptabilidad y el facil cuidado, aunque tienen dificultades en diferenciar los

caracteres de valor econémico.



-12 -

Debido a que la crianza de camélidos sudamericanos es el principal sustento
economico en las comunidades alpaqueras del distrito de Susapaya, es que se ha
desarrollado el presente trabajo de investigacion, para determinar las caracteristicas
fisicas principales de la fibra de alpaca, para obtener datos que apoyen una linea de
base para la elaboracion de futuros programas de mejoramiento genético en dichas

comunidades.

Es por ello que se determing las caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca, tales
como el diametro, densidad, nimero de rizos y longitud de mecha, evaluados tanto
por la edad y sexo. De esta forma, se podra establecer la calidad de animales que
existe en el distrito y poder realizar el mejoramiento genético que se requiere en la

Zona.

Los resultados de los diferentes andlisis demostraron que, en cuanto al diametro, no
hay influencia por el sexo y va aumentando a medida que pasa los afios; la densidad
de las alpacas, fue mayor en las hembras en comparacion a los machos, siendo mas
densas en dientes de leche y menos densas en las alpacas boca llena. Del mismo
modo, no se encontrd influencia del sexo para el nimero de rizo; para las edades, se
encontré mayor numero de rizos en alpacas de dos dientes y siendo menor en cuatro
dientes. Para la longitud de mecha se observo que el sexo no influye en este caracter
economico. La longitud de mecha, disminuye en las alpacas conforme aumenta su

edad, es por ello que las alpacas dos dientes poseen una mayor longitud, se puede
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afirmar que por la falta de alimentacion en la zona del trabajo, las alpacas dientes de
leche han desarrollado menos y por lo tanto el crecimiento de su fibra se ve

disminuido, por lo que son estos los de menor longitud de mecha.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del Problema:
La fibra de alpaca, por sus cualidades textiles especiales y mas que todo por su
rareza, ha llegado a ser una de las mas preciadas en el mercado, porque sus
caracteristicas especiales brindan una alta sensacion de confort; es por ello que, en
las pasarelas del mundo entero, podemos apreciar como los disefiadores han
empezado a explorar la alpaca como materia prima de sus creaciones. Encinas

(2009).

Entre las causas identificadas como problematica de los criadores de camélidos, que
afectan a la produccidon de fibra en el distrito de Susapaya, se menciona las

siguientes:

v El inadecuado manejo productivo de camélidos sudamericanos domésticos;
deficiente alimentacion y nutricion de animales; inadecuado manejo racional
de la pradera, existiendo un deficiente manejo de forrajes que perjudica la
alimentacion del ganado debido a que se realizan practicas inadecuadas de
manejo de forraje, por parte de los productores alpaqueros y por el bajo nivel

tecnoldgico existente. PFIGCSRT (2009)
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Asi mismo, el control de enfermedades es deficiente no siguiéndose el calendario de
tratamientos sanitarios, constituyéndose en un factor limitante de gran magnitud en la
produccion de camélidos domésticos, que se traduce en pérdidas economicas,
mientras que las enfermedades parasitarias afectan el estado general de los animales,
lo que reduce su produccion y productividad. Factores climaticos desfavorables como
la sequia y heladas, conlleva a que exista escasez de alimentos y aumento de la
incidencia de enfermedades, afectando la buena calidad de fibra y carne. Alta
consanguinidad, debido al cruce no controlado entre alpacas, generando animales
hibridos como el huarizo, con una mala calidad de fibra atentando contra el

mejoramiento genético. Flores (2006).

Deficiente procesamiento y ausencia del valor agregado de fibra, ya que los criadores
de alpaca desconocen las caracteristicas fisicas de la fibra, técnicas de clasificacion y

procesamiento de la fibra de alpaca. Mamani (2009).

Para la seleccion de las alpacas, se toman criterios diferentes, enfocados desde
aspectos como el fenotipo donde se indica que se debe tener presente las siguientes
caracteristicas: Buena conformacion, que tengan copete y calce, color entero, buena

densidad del vellon, fibra fina que presenten rizos. Melo y Huanca (2004).
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1.2. Justificacion:
En presente trabajo establecerd la calidad de animales que existe en las comunidades
alpaqueras del distrito de Susapaya, determinando las diferentes caracteristicas de
importancia econdémica que poseen estos animales. En la actualidad, los camélidos
sudamericanos constituyen el Unico medio de utilizacidon productiva de las extensas
areas de pastos naturales de la zona, donde no es posible la agricultura ni la crianza

economica de otras especies de animales domésticos.

Las comunidades alpaqueras del Distrito de Susapaya, se encuentra en desventaja
con relacién a otras comunidades de la Regidén Tacna, que han logrado superar
algunos problemas, con una buena capacitacion y nuevas tecnologias del manejo de
las alpacas, complementando esto con una buena sanidad y alimentacion de las
mismas Y, a su vez, suelos que no se encuentran empobrecidas, lo cual hace dificil
competir en la comercializacion de la fibra. Se podra obtener datos para la elaboracion
de una linea de base, estableciendo como el punto de partida para la realizacion del

mejoramiento genético en dichas comunidades.

1.3. Objetivos:
1.3.1. Objetivo general:

v Determinacion de las caracteristicas fisicas de la fibra en alpacas

huacaya, segn edad y sexo en el distrito de Susapaya.
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1.3.2. Obijetivo especifico:
v’ Determinar el diametro de la fibra de alpaca huacaya, segun edad y sexo

en el distrito de Susapaya.

v’ Determinar la densidad de la fibra de alpaca huacaya, seglin edad y sexo

en el distrito de Susapaya

v Determinar el nimero de rizos en la fibra de alpaca huacaya, segun edad

y sexo en el distrito de Susapaya.

v Determinar la longitud de mecha de la fibra de alpaca huacaya, segln

edad y sexo en el distrito de Susapaya.

1.4. Hipotesis:
Ho:Las caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca en el distrito de Susapaya son de

calidad superior, por lo tanto son menores a 26,50y de diametro.

1.5. Variables:

e Variables independientes:
v’ Edad de las alpacas.
v Sexo de las alpacas.

e Variables dependientes:
v" Diametro de fibra.
v" Densidad de la fibra.
v Numero de rizos en la mecha.
v" Longitud de la mecha.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES:
2.1.1. Antecedentes nacionales:
A. Diametro de fibra:
El diametro de fibra para la raza Huacaya, segun el factor sexo, fue de
23,93 y 23,56 p para machos y hembras, respectivamente, los cuales
fueron similares al analisis estadistico. Para el factor edad, la mayor finura
tuvieron las alpacas de 1 afio de edad (21,78 u) y el mayor grosor para
alpacas de 3 a 5 afios (26,70 ) a su vez indica que el didmetro de fibra
aumenta en relacion directa con la edad del animal. En lo que se refiere a
colores, indica que las fibras blancas (22,26 p), café rojizo (23,36 y) y LF
(23,38 p) tienen mayor finura que los colores café (23,45 y), roano (23,46
M) café claro (23,77 y), gris (24,07 y), café oscuro (24,07 p), y el negro

(24,59 p). (Montesinos, R. 2000).

Para machos de la raza Huacaya, se tiene un diametro superior
(engrosados) en relacion a las hembras, con promedios para machos de

25,36 p y hembras de 24,70 p. Sin embargo, se indica que el factor sexo
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no influye sobre el didmetro de fibra. Por efecto edad, menciona que los
animales de 1 afio muestran la fibra mas fina 20,69 p y a medida que
avanza la edad del animal la fibra se va engrosando, hasta los 5 afos,
cambios que se deberian al desarrollo de los foliculos, como responsable

de la produccion de fibras. (Pinazo, R. 2000).

No obstante, es posible encontrar rebafios con buena calidad de fibra. En
estudios independientes en la regién de Huancavelica, Perd, obtuvieron
didmetros de fibra entre 21,6+0,1u y 22,7+0,2 W. Estas diferencias pueden
deberse a diferencias en el nivel de alimentacion. Quispe et al. (2008a) y

Montes et al. (2008)

Tabla 1. Diametro de fibra de alpacas por edad, segun diversos autores (en micras).

Edad en afios
1 2 3 4 5
Fuente
Flores (2006) 20,00 21,76 24,01 25,15
Montesinos (2000) 21,78 26,70
Mamani, (2009) 18,46 20,36 21,85
Loza, (2000) 23,29 27,18

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Densidad de mecha:
Se reporta que la densidad en alpacas en el distritos de Marangani de las
provincias de Canchis — Cusco, tiene un promedio general de 1 572,70 +
416,91 fibras por cada 50 mg con un coeficiente de variacion de 26.51 % y
con una variacion de 868 a 2964 fibras. Y que la densidad promedio del
velldn de alpacas hembras de la raza Huacaya, disminuye conforme se
incrementa la edad del animal, sin que muestre diferencias con respecto a

las regiones corporales (Mamani, 2009).

Muestras de fibra y piel fueron obtenidas de 65 alpacas de la raza
Huacaya de 2; 3; 4 y 5 afios de edad durante la campafia de esquila de
1997, en CIP La Raya de la UNA-Puno, con el objeto de determinar el
didmetro de fibras, nimero de foliculos y su relacion. El nimero promedio
de foliculos secundarios es de 20,80+1.08/mm? de piel, presentan mayor
numero de foliculos secundarios los animales de 2 afios de edad, siendo
menor en animales de 5 afios, diferencias no significativas. El nimero
promedio de foliculos primarios por mm2 de piel, es de 2,71+0,10, no
existiendo diferencias por el efecto de edad, pero al analisis de varianza

es significativo con respecto a la edad del animal (Apaza, E., 1998).
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C. Numero de rizos:
Es el caracter, la profundidad y nitidez que presenta la ondulacion dentro
de la mechay a su vez dentro del vellon. Un buen caracter es sinénimo de
una onda bien definida y profunda. Las fibras mas rizadas dan un aumento
de cohesion al hilado, facilitando el proceso de hilado, y el pafio o tela
presenta un mejor tacto; ademas el rizo o crimp de la raza huacaya, le
permite atrapar el aire de manera impresionante, aislando el cuerpo del

medio ambiente (Melo y Huanca, 2004).

Se tiene reportes del promedio general para el nimero de rizos en 2 cm de
longitud de mecha en 240 muestras fue de 4.59 + 1.33 rizos, con un
coeficiente de variacion de 28.10 % y una variacion de 3 - 8 nimero de
rizos en 2 cm de longitud de mecha. El promedio del nimero de rizos, en
la fibra de alpacas hembras de la raza Huacaya, disminuye conforme
avanza la edad del animal, pero no existen diferencias con respecto a las

tres regiones corporales para este caracter (Mamani 2009).

Por otro lado se sefiala que en alpacas Huacaya, se pueden observar
vellones con alto grado de rizamiento, presentando un rango 3 y 5 rizos
por centimetro y vellones de bajo rizamiento con un rango de 1y 7 rizos

por centimetro de longitud de fibra (Bustinza 2001).
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En el efecto del sexo sobre el nimero de rizos por centimetro de fibra, no
se encontraron diferencias (p>0.05) entre el nimero de rizos de machos y
hembras, tanto en llamas como alpacas. Estos resultados, al asociarlos
con los resultados de didmetro de fibra, se puede observar que sélo en
alpacas guardarian la relacion a mayor numero de rizos una mayor finura,

ocurriendo lo contrario en llamas (Huanca 2004).

Asimismo, al evaluar el nimero de rizos en alpacas Huacaya de un afio,
encontr6 mayor nimero de rizos para machos (3.20 rizos/cm) en
comparacion a las hembras (2.92 rizos/cm), con diferencias estadisticas

(p>0.05) entre sexos (Marin 2007).

En un estudio realizado por Pinazo, R. (2000), sefiala que a medida que
avanza la edad de los animales estos disminuyen su nimero de rizos a lo
largo de la mecha encontrando para animales de 1 afio un promedio de
rizos de 3.45,dos afios con 3.67, tres afios con 4.17 y cinco afios con 3.47

rzos.
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2.1.2. Antecedentes regionales:
A. Diémetro de Fibra:
Segun Flores (2006), el diametro de fibra para las alpacas de la Provincia
de Tarata, segln el sexo es de 23,03 + 4,16u y 21,24 + 3,44 para
hembras y machos respectivamente, siendo estos diferentes en donde
existe diferencia estadistica altamente significativa (p < 0,01). Por lo que se
evidencia que el sexo, influye sobre esta caracteristica de importancia

econdmica.

B. Longitud de mecha:
Flores (2006), la longitud de mecha de las alpacas huacaya, segun el
sexo, es de 105 mm y 109 mm para hembras y machos respectivamente,
Estos datos, al andlisis de varianza, muestran diferencia estadisticas

altamente significativas (p < 0.01).

Asimismo, los promedios de la longitud de mecha para alpacas huacaya
por edad, donde las alpacas de 3 afios tienen una longitud de mecha
mayor (138 mm) que al resto de edades, y el de menor longitud
corresponde a las alpacas de 1 afio (99 mm). Al andlisis estadistico,
muestra diferencia estadisticas altamente significativas (p < 0.01). Esta

diferencia se debe a que las alpacas de 2, 3y 4 afios de edad, poseen una
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mayor longitud de mecha, posiblemente porque no son esquiladas
anualmente.
2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL:
A. Importancia de la alpaca:
En la region alto andina, la crianza de camélidos sudamericanos es un rubro
especial, porque soporta las inclemencias propias en esta zona, con un clima
frigido entre los 3800 a 5000 m.s.n.m, donde prosperan variedades de pastos
naturales adaptados a la ecologia alto andina. Es ahi, que la alpaca juega un rol
preponderante desde el punto de vista social, econdmico y ecoldgico. Su
importancia social, radica en que miles de familias, se dedican a la crianza y
explotacion, siendo la Unica fuente de ingreso econdmico y sustento para la

satisfaccion de sus necesidades vitales y ecoldgicas (Solis, R., 1997)

Los camélidos adaptados milenariamente a las condiciones climéticas, de suelos y
flora alto andinas, son las Unicas especies que naturalmente ocupan estos
espacios. Dificil de imaginar al altiplano y los andes altos sin camélidos. Las
consecuencias serian apocalipticas para los hombres sin el recurso de los

camélidos, (Cardozo, A.,1993)

En el Perd, aproximadamente 20 000 familias se encuentran vinculadas a la

actividad  del manejo de camélidos sudamericanos como la crianza,
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procesamiento de fibra, en la artesania, en el procesamiento de carnes y
comercializacion en la zona de la sierra. La crianza de alpacas es una actividad de
gran importancia para miles de familias alto andinas, debido a que es un animal
que se adapta a las limitaciones que le impone la ecologia de este medio (Sumar,

J.y M. Garcia., 1987).

El vellén de la alpaca es uno de los productos mas preciado en el mercado, esta
constituido por fibras finas y gruesas. La fibra fina se encuentra en la parte del
lomo y los flancos del animal; mientras que las fibras gruesas, se concentran
mayormente en la region pectoral, extremidades y cara. El didmetro de la fibra de
alpaca oscila entre 18 y 33 micras, dependiendo a qué parte del cuerpo
corresponde y a la edad del animal esquilado, la finura promedio estara en el
orden del 26.8 a 27.7 micras (Villarroel, J., 1983). La resistencia de la fibra es
tres veces mayor que la lana de ovino, siendo importante para los procesos

textiles.

En la actualidad, la region Tacna cuenta con 54 328 cabezas de alpacas
distribuidos en sus 04 provincias, siendo 23 583 alpacas en la provincia de Tarata

(MINAG 2011).
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B. La fibra de alpaca:
En la clasificacion de las fibras textiles, a la fibra de alpaca se le considera en el
grupo de las «Fibras Textiles Especiales» junto al de cabras Angora, Mohair,
Cachemira; pelo de camellos y otras especies como el del Yak, Conejo Angora,
etc. El conocimiento de esta fibra es tan antiguo que su utilizacién data desde
4,000 afios a.C., por las culturas o pueblos ancestrales pre incas del Peru, como
en el «Manto de Paracas» el mismo que pertenece a esta civilizacion que ya
habia desarrollado la industria textil para la confeccion de su vestimenta, usando
fibra de alpaca y vicufia, combinado con fibra vegetal de algodén. Asi mismo, se
han rescatado telares de diferentes tipos, asi como de tejidos de fibras tefiidas a
base de colorantes naturales, mayormente vegetales; los que a la fecha persisten
como practica textil artesanal rutinaria de nuestros campesinos para la confeccion
de sus trajes, ponchos, artesanias, etc. En los momentos actuales donde las
bondades tecnoldgicas de la fibra de alpaca estan reconocidos mundialmente,
seria el motivo de poner mayor interés en la produccion de fibra, para la
confeccion artesanal de: chompas, mantas, telas, artesanias, etc. y su posterior
exportacion con el mayor valor agregado posible; pero sin olvidarnos de los
disefios modernos y actualizados, sobre todo haciendo énfasis en el control de
calidad de estos articulos. Es indudable, que por el hecho mismo de ser una fibra
de origen animal, las caracteristicas de ella, se encuentra influenciada por

innumerables factores, tanto de origen genético como de medio ambiente
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(alimentacion, sanidad, manejo, etc.) que gobiernan el crecimiento y la produccion
de todas las especies animales, Los factores o caracteristicas del uso textil de las
fibras, los constituyen principalmente la finura y longitud. Estos parametros
experimentan variaciones, las mismas que estén concordantes con el grado de

mejoramiento que exhibe un rebafio productor (Rojas, 2007).

. Formacion de los foliculos pilosos en alpacas:

La fibra en formacién se halla rodeada por una estructura denominada foliculo
piloso. Estos foliculos cubren casi todo el espesor de la dermis. El foliculo presenta,
en su base, un ensanchamiento que constituye el bulbo piloso, el cual presenta una
papila de tejido conectivo con varios capilares. Esta papila invagina
profundamente al bulbo formando un area bastante notoria. El bulbo limita con
este tejido capilar de la papila por medio de una capa de células alargadas en las

que se observan figuras mitdticas.

Los foliculos de la alpaca, por su distribucion, se clasifican en dos clases: simples
y compuestos. Los foliculos simples contienen una sola fibra, con diametro
bastante grueso, cuya médula es infalible y estan acompafiados de una glandula
sudoripara, que en algunos casos puede desembocar al foliculo o en otros, emerger
libremente y han sido definidos como foliculos primarios solitarios. Los foliculos

compuestos, estan formados por varios foliculos de diferentes tipos y grosores,
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rodeados por tejido conectivo denso. Estos foliculos se compactan y en la zona
superficial, se fusionan unos con otros y su emergencia es Unica. Este foliculo
compuesto toma el nombre de nido folicular, con un foliculo primario y varios
secundarios. El foliculo primario (FP) es el mas grande y de mayor didmetro, y esta
relacionado con la glandula sebacea, la glandula sudoripara y el misculo erector. El
FP no esta rodeado completamente por foliculos secundarios (FS), sino que se
localiza a un lado de ellos. Los FS son de menor didmetro y con frecuencia van

acompafiados de glandulas sudoriparas (Bustinza, 2001).

El FP inicia su formacion entre los 90 y 147 dias después de la concepcion y la
mayor produccion se da entre los 187 a 214 dias de gestacion. El desarrollo de los
FSO se observa a partir del dia 187 y el desarrollo de los FSD se produce a los 264
dias de gestacion (Yi, 1995). Cabe resaltar que la maduracion folicular sdlo alcanza

el 75% (Bustinza, 2001).

La relacién promedio de FS'y FP (S/P) en alpacas alimentadas con pastos nativos
es de 7:1, con una variacion relativamente grande, encontrandose desde 2 hasta
17 (Bustinza, 2001). Sin embargo, Yi (1995), trabajando en similares condiciones,
encontro que la relacion S/P fue de 2.25:1, no encontrando diferencias por raza. Asi
mismo, Bustinza (2001) sefiala que no existen trios foliculares como en el caso de

los ovinos.
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La densidad folicular promedio en el cuerpo de la alpaca es de 18 foliculos por mmz,
pero pueden variar de 15 hasta 26. La densidad disminuye en sentido dorso-ventral
y postero-anterior. La zona del cuello tiene la mayor densidad (mayor que 20
foliculos por mm?). Las partes mas bajas y los flancos (zonas inguinal y axilar)
tienen la menor densidad (10 foliculos por mm2). Existe una alta relacion negativa
entre densidad folicular y didmetro (-0.8), es decir, a mayor densidad folicular

mayor finura de fibra (Bustinza, 2001).

. Edady sexo en la produccion de fibra:

Se determinaron que, a medida que avanza la edad del animal tanto en machos
como hembras, estos muestran aumento progresivo en el diametro de fibra de los
animales, guardando una relacion directa con la edad del animal lo cual,
probablemente se deba a factores anatomo fisioldgicos de la piel, el desarrollo
corporal del animal y la esquila a los que son sometidos periédicamente. Se
aprecia también, por Apaza, que el didmetro de fibra aumenta mas intensamente
desde los dos afios de edad hasta los cuatro afios de vida, para luego decaer al

quinto afio de vida (Montesinos y Pinazo, 2000).

Se afirma que el promedio de didmetro de fibra de alpacas hembras de la raza

Huacaya, se va incrementando conforme avanza la edad del animal cuyas
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diferencias son altamente significativas, sin que manifieste diferencias a nivel de

las tres regiones corporales (Mamani, 2009)

Con relacion al efecto del sexo sobre fibra, la mecha de vellon de machos posee
una longitud mayor que las hembras (Bustinza, 1991). Estudios realizados en
Nueva Zelanda, en Huacaya adultas, reportan que los machos poseen un mayor
didmetro de fibra que las hembras (Wuliji et al., 2000). Sin embargo, Bustinza
(2001) sefiala que las diferencias en la fibra por efecto de sexo, son minimas y
que solo a partir de los cuatro afios de edad, la fibra de machos tiende a ser de
mayor grosor y diferenciarse a la de las hembras, aunque estas diferencias no son

significativas.

Con respecto a la edad, el diametro de la fibra de alpaca es menor al primer afio
de vida (primera esquila), aumentando considerablemente hasta los cinco afos,
para luego seguir incrementandose pero a menor escala (Calderén y Pumayala,

1981; Bustinza, 2001).

Caracteristicas de la fibra de alpaca:
La industria textil refiere a las fibras de alpaca como fibras especiales y los
articulos confeccionados con ellas, estan clasificados como articulos de lujo

(Wang et al., 2003). Como todas las fibras especiales, las fibras de alpaca son
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flexibles y suaves al tacto, poco inflamables, de bajo afiel-tramiento y poco
alergenicas. Ademas, los tejidos de estas fibras son proclives a la confeccién de
vestidos con excelentes pliegues, apariencia, caida y lustrosidad, que en su
conjunto confieren la apariencia de ser nuevos, no obstante el tiempo que puedan
haber sido usados. En este contexto, los tejidos elaborados con alpaca son
comparables a los elaborados con lana ovina pero con un diametro promedio 3 a
4 micras menor (Inka-Alpaca, 2009). Contrastando con los vellones de ovinos, los
rendimientos en limpio de los vellones de alpaca son altos (87% a 95%), lo cual
permite un procesamiento industrial menos oneroso. El procesamiento de tejidos
varia desde tweeds gruesos a gabardinas finas, las cuales no se rompen,

deshilachan, manchan o producen estatica.

PNTP 231.300 - Fibra de alpaca en vellén:

La presente Norma Técnica Peruana (NTP) tiene por objeto establecer las
definiciones, la categorizacion, requisitos y el rotulado de la fibra de alpaca en
velldn, asi como determinar los métodos de ensayo para verificar sus requisitos.
Esta Norma Técnica Peruana se aplica a la comercializacion de la fibra de alpaca
en vellon, producida en el Perd.

Definiciones:

o Fibra de alpaca.- Es el pelo que cubre a la alpaca (Lama pacos), proviene de

dos razas, Huacaya y Suri. Estas razas tienen aspectos diferentes y
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presentan los siguientes colores basicos: blancos, beige, cafés, grises y
negros, los que tienen a su vez diversas tonalidades y combinaciones.

o Esquila.- Consiste en cortar toda la fibra del animal a maquina o con tijeras
especiales.

e Playa de esquila.- Lugar especialmente acondicionado para la faena de
esquila.

e Vellon.- Conjunto total de fibra que cubre una alpaca, en forma de mechas,
(agrupaciones de fibras), obtenido como resultado de la esquila.

e Envellonado.- Es la forma de presentacion del vellon entero de un animal.

o Calidades superiores.- Conjunto de calidades de fibra que comprende las
calidades cuyo micronaje es menor de 26,5 mmy que no sean quebradizas.

o Calidades inferiores.- Conjunto de calidades de fibra que comprende las
calidades, cuyo micronaje es mayor que 26,5 mm.

e Vellon canoso.- Es aquel que dentro de su color basico contiene fibras
dispersas de otro color.

e Vellon pintado.- Es aquel que dentro de su color béasico tiene
concentraciones de fibras de otros colores.

Categorizacion:

Para la categorizacion de la fibra de alpaca en vellon, se deberd tener en cuenta

los criterios siguientes:

» Variedades, vellones de las razas Huacaya y Suri.
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Envellonado, presentacion, tipo tambor, del vellén completo de cada animal,
sin alteracion ni adulteracion.

Calidad de esquila, el corte deberd ser uniforme. Y de longitud de mecha
comercialmente aceptable.

Color.- Los vellones deberan ser de colores enteros. Ademas existen vellones
canosos y pintados.

Categorizacion.- La categorizacion del vellon, propiamente, se basa en su
contenido de calidades superiores, calidades inferiores, longitud y colores.

(PNTP 231.300).



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Material:
3.1.1. Localizacion:
El trabajo de investigacion se realizd en las comunidades alpaqueras de
Vilacota, Queullire, Cano y Tacjata, las cuales se encuentran ubicado a los
4430 m.s.n.m. entre latitud -17° 21 min 11,16 sec. y longitud -70° 7 min 54,84
sec. Estas comunidades presentan caracteristicas agroecoldgicas similares,
con una temperatura promedio de 11,6 °C, con una maxima de 19,1 °C y una
minima de 0,9 °C., con una humedad relativa 60.3%. Todas estas
comunidades se dedican a la crianza de alpacas y llamas, como principal

actividad econémica.

La zona en estudio, por ser consideradas lugares de crianza eminentemente
alpaqueras, corresponden a climas de tipo semi-seco y frio; ecoldégicamente
segun la clasificacion de Tosi, J. (1960), considera 3 tipos de altitudes; Sub-Alpino
de 4,100 a 4,600; Alpino de 4,600 a 4,800 y Nival sobre los 4,800 msnm,
topogréficamente son zonas accidentadas, presentando laderas con fuertes

pendientes susceptibles a erosion pluvial y edlica, con una vegetacion natural
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conformada en su flora mayoritaria por gramineas, ciperaceas y leguminosas. En
estas zonas se pueden encontrar especies predominantes como: Stipa ichu,
Muhlembergia fastigiata, Alchemilla pinnata, Festuca rigescens y en lugares
donde existen bofedales como: Distichia muscoides, Festuca dolichophylla,

Scirpus rigidus,etc. (Flores, A y E. Malpartida. 1987).

Tabla 2. Condiciones ecoldgicas segln zona de estudio.

Distrito Provincia Ubicacién Tipo de clima
Susapaya Tarata Latitud: -17° 21 min 11.16 Seco a Semi-seco
sec.

Longitud: -70° 7 min

54.84 sec.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Materiales:
A. Materiales bioldgicos:
Se trabajo con los camélidos sudamericanos domésticos del distrito de
Susapaya, provincia de Tarata. Siendo especificos a las alpacas hembras y

machos existentes en las cuatro comunidades alpaqueras de dicho distrito.
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B. Materiales de campo:
v' Corral para sujecion de alpacas
v Tijeras para toma de muestras
v" Bolsitas de Nylon (10 X 24)
v’ Libreta de campo
v" Marcador

v" Lapicero.

C. Materiales de laboratorio:
Para el andlisis de diametro:
e Fibrometro de microproyeccion
e Formulario para el registro de datos
e Micrétomo
e Porta y cubre objetos
e Balsamo de Canada

¢ Gillette

Para conteo de nimero de rizos:
eUnaregla simple

e Formulario para registro de datos
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Para conteo de numero de fibras (densidad):

e Pinzas simples.

o Gillette

e Balanza analitica

¢ Mesa acondicionada para realizar el conteo.

¢ Dos vidrios de las siguientes dimensiones, para homogenizar la longitud
de fibraa 6cm.:
1ro ; 6 cm de ancho por 10 cm de largo

2do 10 cm de ancho por 15 cm de largo (base).

Para medir la longitud de mecha:
eUnaregla simple

e Formulario para registro de datos

3.2. Método:
3.2.1. Método de estudio:
3.2.1.1. Determinacion diametro de la fibra de alpaca:
Se utiliz6 el método Neozelandés de microproyeccion que es una
modificacion al método de microproyeccion establecida por American
Society for Testing of Materials (ASTM) con designacion 2130-72,

utilizando el fibrémetro de microproyeccion.
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3.2.1.2. Determinar la densidad de la fibra de alpaca huacaya:
Se utiliz6 el método S.C.I.R.O. el cual consiste en realizar conteos de

fibra en 50mg (0.05g.).

3.2.1.3. Determinacion namero de rizos en la fibra de alpaca:
Se empled el método utilizado por Villarroel en 1963, con la

modificacion en 2 centimetros (Mamani, 2009)

3.2.1.4. Determinacion la longitud de mecha de la fibra de alpaca:
Utilizamos el método de medicion directa con un instrumento de

medicion, en este caso la regla tipo vernier.

3.2.2. Poblacion y muestra:
e Poblacion universal:
La poblacion total de camélidos sudamericanos domésticos, alpacas de la
raza huacaya en el distrito de Susapaya que fueron 9 740 cabezas de

ganado.

e Muestra:
Se tomaron 384 muestras provenientes de alpacas hembras y machos,

distribuidos de la siguiente manera:
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Tabla 3. Distribucion para toma de muestras de fibra de alpacas segln edad y sexo.

Machos Hembras
Comunidad Total
DL|2D | 4D (BLL|{DL | 2D | 4D |BLL

Vilacota 1211211212 (12 (12 (12| 12 | 96

Cano 12112 (1212 |12 |12 | 12| 12 | 96

Queullire |12 (12 (12| 12 [12 |12 |12 | 12 | 96

Tacjata |12 |12 (12| 12 [12 |12 | 12| 12 | 96

Total de
48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 384
Muestras

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3 se observa la distribucion de los animales para la toma de

muestra, en las cuatro comunidades alpaqueras del distrito de Susapaya.

Determinacion de la edad:

La edad de las alpacas se determind por cronologia dentaria, descrito por
Calle R. (1982) para lo cual se reemplaz6 la categorizacion por edad en
afos.

v" Dientes de leche, son animales menores de 2.5 afios de edad
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v Dos dientes, desde la erupcion o que se encuentre en desarrollo las
pinzas o palas que corresponde a alpacas de 2.5y 3 afos aprox.

v Cuatro dientes, desde la erupcion o se encuentran en desarrollo los
medianos o intermedios que corresponde a alpacas entre 3y 4 afios

v' Boca llena, desde la erupcién o cuando estan en desarrollo los

incisivos extremos que corresponden a alpacas mayores de 4 afios.

3.3. Procedimiento:
3.3.1. Método técnico de recoleccién de datos:
Se trabajo con 384 alpacas de diferentes edades, en cuatro comunidades
alpaqueras: Vilacota, Queullire, Tacjata y Cano. Se realiz6 la toma de
muestra en horas de la mafiana promediando las 05:30 horas, esto debido

a que los animales estan hasta las 07:30 horas en los corrales.

Se tom6 12 muestras por edad entre hembras y machos haciendo un total
de 48 muestras por comunidad. Para esto se encerrd a los animales en

corrales pequefios para su facil sujecion y posterior toma de muestra.

Las muestras fueron obtenidas del costillar medio del animal, por ser esta
una zona representativa para la toma de muestra. Luego, se procedié a

realizar el marcado del animal para su facil reconocimiento. Las muestras
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fueron embolsadas con su respectivo rotulo, considerando la edad del

animal, el sexo, lugar de procedencia y nimero de arete si, lo tuviese.

3.3.2. Procesamiento de informacion:

A. Determinacién del didmetro de fibra:

El procedimiento se efectud de la siguiente manera:

Lavado: Las muestras debidamente identificadas, fueron lavadas
con una combinacion de detergente sdlido y bicarbonato de sodio;
en un primer recipiente se colocé detergente solido en una
concentracion de 250 g y bicarbonato de sodio 25 g.; para el
segundo recipiente, una cantidad de 150 g. de detergente sdlido;
Unicamente para el tercer recipiente 100g. del mismo, y, un ultimo
recipiente para el enjuague, para todos los recipientes se utilizé
una cantidad de 40 litros de agua a una temperatura de 40 a 50 °©

C. y por un tiempo de lavado de 5 minutos.

Secado, corte y preparado de laminas: Las muestras lavadas
fueron inmediatamente colocadas en canastillas para su secado al
medio ambiente. Con la muestra limpia y seca, se prepard

mechas pequefias con la que se rellenaron en la ranura del
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micrtomo, y se realizo el corte a 0.4 mm de tamafio, las piezas
pequefias de fibra fueron esparcidas sobre una lamina porta
objetos, adicionando como medio una gota de balsamo de
Canadd y cubiertas con una lamina cubreobjetos, con la

identificacion respectiva de cada animal.

= Lectura: Las laminas preparadas fueron llevadas al fiorometro de
micro proyeccion para su respectiva lectura del diametro de la
fibra, a un aumento de 40 X, la regla milimetrada de la pantalla se
ubicd en forma perpendicular al ancho de la fibra, lo que permitid
medir el ancho el cual se asumi6 como didmetro. La lectura se
realiz6 a unas 384 fibras aprox. de izquierda a derecha y de arriba

hacia abajo para que no se repita la medida de una misma fibra.

B. Determinacion de la densidad:
La densidad fue estimada considerando el nimero de fibras por
unidad de peso (N° fibras / 50mg), método S.C.I.R.O. citado por
Chapman, para lo que se procedié de la siguiente manera: Primero,
se coloco la mecha de fibra en medio de dos vidrios realizando una
minima presion, luego se procedio al corte de la mecha de fibra por

ambos extremos del vidrio, con la ayuda de un Gillette, a la altura
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del vidrio que tenia 6 cm de ancho y asi se obtuvo mechas de 6 cm

de longitud.

Luego dichas muestras fueron pesadas en una balanza analitica a
razon de 50 mg (0.05g) por muestra, y esta porcion de mecha
inmediatamente fue colocada encima de una mesa acondicionada
con una tela de color negro para una mejor observacion de las
fibras, y el conteo respectivo del nimero de fibras existentes en
dicha mecha, ayudandonos con una pinza simple. Los datos fueron

anotados en una ficha de evaluacion.

Determinacion del nimero de rizos en la mecha:

Para contar el nimero de rizos, la fibra no fue lavada ya que se
perderia el nimero original. El procedimiento seguido fue de la
siguiente manera: Colocamos sobre una regla simple una porcion
longitudinal de mecha y procederemos a contar uno por uno el
numero de rizos por cada 2 cm. en forma directa, esto basandonos
en el estudio que realizo Villarroel J. (1963), introduciendo una
modificacion en la que consideramos 2 cm, de longitud de mecha
(Mamani, 2009). Los datos fueron registrados en la ficha de

evaluacion para tal fin.
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D. Determinacion de la longitud de mecha:
Se determin6 segun el procedimiento establecido por la ASTM en su
designacion D-1234-54, que consistid en realizar mediciones de las
mechas por muestra, para obtener luego un promedio del total de

mechas.

3.3.3. Andlisis estadistico
Se utilizo la misma técnica estadistica en cada uno de los objetivos. Los

resultados seran descritos mediante:

Medidas de tendencia central: Esto para poder encontrar los promedio,
Medidas de dispersion: Para encontrar la desviacion estandar,

coeficiente de variabilidad y valores extremos).

e Promedio X
e Desviacion estandar S
e Valores extremos V.E.

e Coeficiente de variabilidad CV
Toda la estadistica explicada fue utilizada en el desarrollo de los objetivos

especificos con la finalidad de dar respuesta a nuestro problema.
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Asimismo los datos fueron procesados en el SAS (Sistema y Anélisis
Estadistico), a través de un arreglo factorial de 2 x 4, cuyo modelo aditivo

es el siguiente:

Yij = p+ai+ B+ (aB)i + €ix

i=1,2 Sexo.
j=1,2,3,4Edad.

K=1,2, 3, 4....48 Repeticiones

Donde:

Y = Es la variable respuesta.

u = Es la media poblacional.

ai = Efecto del i-esimo nivel del Sexo.

B; = Efecto del j-esimo nivel de la Edad.

(aB)ij = Efecto de la interaccion del i-esimo nivel de sexo, con el j-esimo
nivel de la edad.

&ijk = Efecto del error experimental.

Método de Duncan: Fue utilizada para determinar diferencias

significativas entre los grupos.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. DIAMETRO DE FIBRA:

El promedio general para didmetro de fibra fue de 23,50 £ 2,711 con un coeficiente de

variacion de 11.54% y un rango de variacion de 18,02 a 31,4241

4.1.1. Efecto sexo

Tabla 4.1. Diametro de fibra () de alpacas huacaya, segun sexo.

Sexo N° X+D.S. C.V. (%) Min. Max.
Hembra 192 22,55 +2,732 11,61 18,02 - 30,60
Macho 192 23,45+ 2,702 11,50 19,73 -31,42
Total 384 2350271 11,54 18,02 -31,42

Letras diferentes indican diferencias (p<0.05)
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.1, se observa los resultados de didmetro de fibra para el efecto
sexo, los cuales fueron 22,55u + 2,73 y 23454 + 2,70 para Hembras y
Machos respectivamente, siendo estos similares y no existiendo diferencia

estadistica (p > 0,05), lo que evidencia que el sexo no influye sobre esta
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caracteristica de importancia econdmica.

23.6
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22.2 [ — ———— —

22

Hembra Macho

Sexo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Diametro de fibra (u) de alpacas Huacaya, segun sexo.

En la figura 1, se observa los promedios en cuanto al didmetro de fibra segun
el efecto sexo, llegando a la conclusion de que no existe diferencia estadistica

entre ambos.
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Tabla 4.2. Diametro de fibra () de alpacas Huacaya, segun edad.

EDAD Ne X+£D.S. CV.(%)  Min. - Max.
DL 96 2287+261a 1131 19,00 — 30,60
2D 96 22,89 + 2,042 8,93 18,02 - 25,36
4D 96 2350+287a 1220 18,74 - 28,56
BLL 96 2474+2860 1155 19,48 - 31,42

Total 384  2350+271 11,54 18,02 - 31,42

Letras diferentes indican diferencias (p<0,05)

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 4.2, se observa el menor diametro de fibra encontrado para el factor
edad, fue en alpacas dientes de leche con 22,87 £ 2,61 y que el de mayor
diametro pertenece a las alpacas boca llena con 24,74u + 2,86, y al andlisis de

varianza (Anexo 1), se observa que existen diferencias altamente significativas

(p =0.01), entre las edades.
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Figura 2. Diametro de fibra (u) de alpacas Huacaya, segun edad.

En la figura 2, se observa la diferencia altamente significativa que existe entre
las edades de las alpacas. Siendo mas fino en alpacas diente de leche y mas

grueso en alpacas boca llena.

4.2. DENSIDAD DE FIBRA:

El promedio general para la densidad fue de 1 709,87 + 378,67 fibras por cada 50 mg

y con un coeficiente de variacion de 22,15% y una variacion de 1 025 a 3 126 fibras.
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4.2.1 Efecto sexo:

Tabla 4.3. Promedio de densidad (Numero de fibras en 50 mg), segun sexo.

Sexo N° X+D.S. C.V. (%) Min. Max.
Hembra 192 1762,49 + 394,192 22,37 1025-3126
Macho 192 1 657,24 + 355,77° 21,47 1034-3095
Total 384 1709,87 + 378,67 22,15 1025-3126

Letras diferentes indican diferencias (p<0,05)
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.3, se observa el promedio de la densidad en hembras con 1 762,49 +

394,19 fue mayor que al de los machos con 1 657,24 + 355,77 y que al andlisis

estadistico, se encontré que existe diferencia estadistica entre sexos.
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Figura 3. Promedio de densidad (numero de fibras en 50 mg), segun sexo.

En la figura 3, se observa la diferencia estadistica que existe para el factor sexo,

donde las hembras mostraron tener mas densidad.
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4.2.2. Efecto edad:

Tabla 4.4. Promedio de densidad (numero de fibra en 50 mg), segln edad.

EDAD Ne X+£D.S. C.V. (%) Min. - Max.
DL 96 1867,52 + 400,152 23,23 1456-3126
2D 96 1722,68 + 416,24 22,29 1230 -2 769
4D 96 1 667,44 + 360,800 21,64 1070-2186
BLL 96 1581,84 + 266,22¢ 16,83 1025-2024

Total 384 1709,87 + 378,67 22,15 1025-3126

Letras diferentes indican diferencias (p<0,05)
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.4, se observa que segun la edad, existe diferencia estadistica en
donde las alpacas dientes de leche tienen 1 867,52 + 400,15 son las que se

muestran mas densas en comparacion de las alpacas boca llena que tiene

1581,84 + 266,22 las cuales son las menos densas.
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Figura 4. Promedio de densidad expresado en nimero de fibra/50 mg, segun

edad.

En la figura 4, se observar la diferencia estadistica que existe entre las edades,

donde las alpacas dientes de leche poseen mayor densidad frente a los de boca

llena. Asi mismo afirma que la densidad va disminuyendo a medida que pasan

los afios.

4.3. NUMERO DE RIZOS:

El promedio general para el nimero de rizos en 2 cm de longitud de mecha en 384

muestras, es de 5,14 * 1,10 rizos, con un coeficiente de variacion de 21,43%. y una

variacion de 3 a 8 numeros de rizos en 2 cm de longitud de mecha.
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4.3.1. Efecto sexo:

Tabla 4.5. Promedio de rizos en alpaca huacaya, seglin sexo.

Sexo N° X+D.S. C.V. (%) Min. Max.
Hembra 192 508+1,132 22,34 3-8
Macho 192 521+1,072 20,50 3-7

Total 384 514+1,10 21,43 3-8

Letras diferentes indican diferencias (p<0.05)
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 4.5, se observa que no existe diferencia entre el nimero de rizos,

en ambos sexos, por lo que al andlisis estadistico no se encontrd diferencia.
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Figura 5. Promedio de rizos, seglin sexo.

En la figura 5, se observa que no existe diferencia estadistica entre ambos
sexos. Podemos afirmar que el nimero de rizos, no esta influenciado por el

efecto sexo.
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4.3.2. Efecto edad:

Tabla 4.6. Rizos de alpacas Huacaya, segun edad.

EDAD Ne X£+DS.  CV.(%)  Min.- Max.
2D 96  549+102 22,27 3-8
DL 9%  526+092 17,79 4-7
BLL 9%  519+110@ 20,87 3-7
4D 9%  462+097° 2087 3-8

Total 384  514+110 2143 3-8

Letras diferentes indican diferencias (p<0,05)
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.6, podemos observar que el ndmero de rizos por edad, fue
ligeramente mayor en alpacas de la categoria 2D con 5,49 + 1,02 y menor en 4D
con 4,62 + 0,97, y que al andlisis estadistico muestra diferencia (p < 0,05) con
las alpacas 4 dientes, ya que entre las alpacas de DL, 2D y BLL no hay

diferencia estadistica.
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Figura 6. Promedio de nimero de rizos, segln edad.

En la Figura 6, se puede ver que no hay diferencia estadistica entre alpacas de

2D, DLy BLL, pero si hay diferencia estadistica frente a las alpacas de 4D.

4.4. LONGITUD DE MECHA:

La longitud de mecha promedio para las alpacas Huacaya, fue de 10,42 + 2,71 ¢cm,

con un coeficiente de variabilidad de 26% y con valores extremos de 6,00 a 18,50 cm.
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4.4.1. Efecto Sexo:

Tabla 4.7. Longitud de mecha de alpacas Huacaya, segun sexo.

Sexo N° X+D.S. C.V. (%) Min. Max.

Hembra 192 10,42 £ 2,732 11,61 18,02 - 30,60

Macho 192 10,19 £ 2,702 11,50 19,73 -31,42

Total 384 10,42 +£2,71 26,0 6,00 -18,5

Letras diferentes indican diferencias (p<0,05)
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.7, se observa longitudes de 10,42 +2,73 cmy 10,19 +2,17 cm
para hembras y machos respectivamente; estos datos, al andlisis de varianza
(Anexo 4), no muestran diferencias estadisticas (p > 0.05), por lo que se

afirmaria que esta variable no estaria influenciada por el factor sexo.
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Figura 7. Longitud de mecha, seglin sexo.

En la figura 7, se observa que no hay diferencia estadistica entre sexos, los

cual indica que no influye en la longitud de mecha el efecto sexo.
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4.4.2. Efecto de la Edad:

Tabla 4.8. Longitud de mecha, segln edad.

EDAD Ne X+£D.S. CV.(%)  Min.- Max.
2D 96  1105+255 23,08 7-165
4D 96  1086+2702 2847 6-185
BLL 96  1053+3002 24,88 6,5- 18,5
DL 9  878+1450 1654 6,5 - 12

Total 384  1042+271 26,0 6-185

Letras diferentes indican diferencias (p<0,05)
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.8, se observa la longitud de mecha para alpacas huacaya por
edad, siendo las alpacas de la categoria 2D las de mayor longitud con 11,05 +
2,55, sequido de 4D con 10,86 + 2,70, alpacas BLL con 10,53 + 3,00 y con
menor longitud alpacas DL con 8,78 + 1,45; y cuyos promedios entre edades al
andlisis de varianza (Anexo 4), muestra diferencia altamente significativa

(p<0,01).
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Figura 8. Longitud de mecha, segun edad.

En la figura 8, se observa las diferencias entre edades, las alpacas de dos
dientes poseen una mayor longitud con 11,05 + 2,55 en comparacion de las
alpacas con diente de leche que poseen la menor longitud de mecha 8,78 +

1,45.

4.5. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
4.5.1. Hip6tesis planteadas:
e Ho: Las caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca en el distrito de
Susapaya son de calidad superior.
e Ha: Las caracteristicas fisicas de la fibora de alpaca en el distrito de

Susapaya no son de calidad superior.
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4.5.2. Medidas de Discrepancia:

e Se considera calidad superior de la fibra de alpaca cuando el diametro de
fibra es menor a 26,50 p.

e Se considera que no es de calidad superior cuando el diametro de la fibra

de alpaca es mayor a 26,50 p.

4.5.3. Nivel de Significancia:
e Se tiene un grado de confianza del 95% y un grado de error de 5%. Es
decir :

a=0.05yZ=0.95

e Elintervalo de confianza para un 95% seria: -1,96 y 1,96.

4.5.4, Estadistico de Prueba:
e Se aplicara la siguiente formula para la obtencion del valor de la

desviacion estandar tipificada:

ot= 2

/n

e Y lasiguiente formula para hallar el valor de Z tipificada:

7 XM
ot
Donde:
u = Promedio considerado por la media = 26,50
X = Media de la muestra tomada = 23,50

o = Desviacion estandar de la muestra = 2,71
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n = Tamafo de la muestra = 384
ot = Desviacion estandar tipificada

Z = Valor de Z tipificado

e Los resultados obtenidos para la desviacion estandar tipificado fue de 0,14

y el valor de Z tipificado fue -21,69.

4.5.5. Rango de aceptabilidad:
e Se demuestra que el estadistico de prueba cae fuera de la region que

hace a la hipotesis nula verdadera.

e Porlo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa.

4.5.6. Conclusién no estadistica:
e Las caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca en el distrito de Susapaya

no son de calidad superior.



CAPITULO V

DISCUSION

5.1. PARA EL DIAMETRO DE FIBRA

5.1.1. Efecto sexo:

Los resultados encontrados fueron de 22,55u * 2,73 y 23,45u % 2,70 para
hembras y machos, respectivamente, lo que indicaria que no existe diferencia
significativa. Por lo tanto, se afirma que el sexo no influiria en esta caracteristica

de importancia economica.

Estos resultados son iguales con lo reportado por Loza (2000), quien no
encontré diferencias por sexo, siendo estos 24.79 py 25.67 g en machos y
hembras. Mientras que Apaza, E., U. Olarte y L. Clavetea (1998), demuestran
lo contrario indicando que los machos son ligeramente mas finos que las
hembras, debido a factores fisioldgicos; pero al analisis estadistico fueron

similares (P>0.05), es decir, no existe influencia del sexo sobre la finura de fibra.

Asi mismo, los resultados concuerdan con (Montesinos, R. 2000), quien reportd
el diametro de fibra para la raza Huacaya, segun por el factor sexo, fue de 23,93
y 23,56 p para machos y hembras, respectivamente, no existiendo diferencia

entre ambos, y confirmando que no hay influencia del sexo para esta



- 65 -

caracteristica.

(Pinazo, R. 2000), reporta para machos de la raza Huacaya un didmetro
superior (engrosados) en relacion a las hembras, con promedios para machos
de 25,36p y hembras de 24,70p. Indicando que el factor sexo no influye sobre el

diametro de fibra.

Asi mismo, los resultados son diferentes a los reportados por Flores (2006), en
la provincia de Tarata, quien encontrd una diferencia altamente significativa,
siendo 23,03 £ 4,16p y 21,24 £ 3,44 para hembras y machos respectivamente.
Esto debido probablemente a la influencia que existe por los factores
fisiolégicos, medio ecoldgico, grado de mejoramiento genético y, mas aun, por la

mala técnica usada para la determinacion de diametro.

Estos resultados son diferentes a lo reportado por Quispe et al. (2008a) y
Montes et al. (2008), quienes encontraron 21,6014 y 22,7+£0,2u para
hembras y machos existiendo diferencia estadistica entre sexos. Estas
diferencias pueden deberse a distintos niveles de alimentacion empleados en

dicha zona.

5.1.2. Efecto edad:

Los resultados obtenidos para las edades fueron de 22,87 + 2,61; 22,89 + 2,04,

2350 £ 287 y 24,74 + 286; para DL, 2D, 4D y BLL respectivamente
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demostrando que existe una diferencia altamente significativa, se podria afirmar
que la finura aumenta a medida que pasan los afios. ES decir, nos muestra que

habria una correlacion directa entre la edad del animal y la finura.

Estos resultados son similares a lo encontrado por Melo, C. (2007), quien
encontré una menor finura en alpacas de la categoria A, diente de leche
(19,27+2,43u) y el mayor didmetro a alpacas que pertenecieron a la categoria
C, 4 dientes (20,95+2,86p), quien ademas, menciona que el diametro de fibra
aumenta desde los dos afios de edad hasta los cuatro afios de vida, para luego
decaer al quinto afio de vida. Estos datos son menores a los obtenidos en el
trabajo, puesto que la alimentacion y el grado de mejoramiento genético son

diferentes en ambas zonas.

Mamani (2009), reporta que el didmetro de fibra va aumentado en relacion
directa con la edad del animal encontrando en alpacas de 2 afios (18,46y) y el
mayor didmetro en alpacas de 5 afios (21,85y). De igual manera, se observa la
gran diferencia que existe entre los diametros de fibra, puesto que el grado de

mejoramiento influiria bastante en esta caracteristica de importancia econoémica.

Los resultados del trabajos son similares a los reportados por Flores (2006),
Montesinos (2000) y Pinazo (2000), quienes mencionan que existe un aumento
progresivo del diametro de fibra, se atribuyen al desarrollo de los foliculos como

responsable de la produccion de fibra, el desarrollo corporal del animal y a la



-67 -

esquila periddica a que son sometidos.

Del mismo modo, resultados son similares a los obtenidos por (Pinazo, R.
2000), quien reporto que los animales de 1 afio presentan la fibra mas fina 20,69
Uy a medida que avanza la edad del animal, la fibra se va engrosando, hasta los
5 afios, probablemente se deberian al desarrollo de los foliculos, como

responsable de la produccion de fibras.

Los resultados son similares a lo reportado por (Montesinos, R. 2000), quien
afirma que la mayor finura la tuvieron las alpacas de 1 afio de edad (21,78u) y el
mayor grosor para alpacas de 3 a 5 afios (26,70u), a su vez, indica que el

diametro de fibra aumenta en relacion directa con la edad del animal.

5.2. PARA LA DENSIDAD

5.2.1. Efecto sexo

Los resultados para las hembras fueron de 1 762,49 + 394,19 mayor que al de
los machos con 1 657,24 + 355,77, demostrando que existe una diferencia entre
sexos. Probablemente se deba al grado de interés por mejorar las alpacas

hembras.

Los resultados obtenidos son similares a Mamani (2009), quien reporta que la
densidad en alpacas Huacaya hembras es de 1 572,70 £ 416,91 fibras por cada

50 mg. Se atribuye que la densidad en el vellon de alpacas hembras de la raza
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huacaya disminuye conforme se incrementa la edad del animal y el desarrollo

corporal.

5.2.2. Efecto edad

Los resultados obtenidos fueron de 1 867,52 + 400,15; 1 722,68 + 416,24; 1
667,44 + 360,80 y 1 581,84 + 266,22 para DL, 2D, 4D y BLL respectivamente.
Estos resultados confirman que la densidad va disminuyendo a medida que
pasan los afios, probablemente debido al desarrollo corporal al que se ve

sometido el animal.

Los resultados son similares con lo reportado por Mamani (2009), quien
encontré 1 677,10 en alpacas de 2 afios, 1 687,42 en alpacas de 3 afios, 1
535,98 en 4 afios y 1 390,32 en alpacas de 5 afios. Resultando diferencia
estadistica por el efecto edad. De tal modo se observa que el nimero de fibras
va disminuyendo a medida que avanza la edad del animal, la razdn fundamental
de este comportamiento es el crecimiento en todas las direcciones del cuerpo
del animal, en razon de que el nimero de foliculos pilosos debe permanecer
constante durante toda la vida del animal. A este respecto Carpio M. (1982);
Apaza, E., U. Olarte y L. Clavetea (1998) mencionan que al nacimiento los
foliculos estan bastante compactos en la piel haciendo muy alta la densidad
folicular; a medida que el animal crece la piel se expande de manera que la

densidad folicular disminuye.
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5.3. PARA EL NUMERO DE RIZOS

5.3.1. Efecto sexo:

Los resultados obtenidos fueron de 5,08 + 1,13 y 5,21 + 1,07 para hembras y
machos respectivamente, afirmando que no existe diferencia entre ambos. Por lo

tanto el sexo, no influiria en esta caracteristica.

Los resultados son diferentes a lo reportado por Marin (2007), quien encontr6
mayor numero de rizamiento en alpacas machos con 3.20 rizos/cm, en

comparacion a las hembras, con diferencia estadistica entre sexos.

Sin embargo, Mamani (2009), encontré en alpacas hembras 4.59 + 1.33 rizos,

siendo estos similares a los resultados obtenidos en el trabajo.

Por otro lado, Huanca (2004), no encontré diferencias entre el nimero de rizos
de machos y hembras. Confirmando los resultados obtenidos de la misma forma
si asociamos con los resultados de diametro de fibra, se puede observar que

guardaran la relacién a mayor numero de rizos una mayor finura.

5.3.2. Efecto edad

Los resultados obtenidos para este efecto fueron de 5,49 + 1,02; 5,26 + 0,92;
519 +1,10; 4,62 + 0,97 para 2D, DL, BLL y 4D respectivamente, aqui podemos
observar que entre los tres primeros no hay diferencia estadistica, pero en

comparacion con los de 4D en donde si existe diferencia con las demés
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muestras. Se podria afirmar que el nimero de rizos va disminuyendo a medida

que avanzan los afios.

Estos resultados son iguales a los obtenidos por Pinazo, R. (2000), en donde se
observd que en animales de 1 a 3 afios de edad, disminuye en el nimero de
ondulaciones al pasar los afios de vida del animal, lo cual se deberia a la

influencia de las edades utilizadas.

Por otro lado, estos resultados son iguales a Mamani (2009), quien encontrd
mayor numero de rizos en animales de 2 afios con 4,97 rizos y menor nimero
en alpacas 5 afios con 3,88 rizos por 2 cm de longitud, indicando que el nimero

de rizos disminuye paulatinamente, a medida que avanza la edad del animal.

5.4. PARA LA LONGITUD DE MECHA

5.4.1. Efecto sexo

Para este efecto se encontraron 10,42 + 2,73 cm y 10,19 + 2,17 c¢m para
hembras y machos respectivamente, no encontrando diferencia estadistica, por
lo que se podria suponer que esta variable no estaria influenciada por el factor

Sexo.

Los resultados son similares a los obtenidos por Pinazo, (2000), quien
encontré promedios de 9,16 cm para machos y de 9,58 cm para las hembras,

no encontrando diferencia entre sexos. Cabe indicar que la esquila se realiza
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de forma bianual en las comunidades de estudio, por eso la diferencia en los
resultados. Asimismo, Bustinza (2001) indica que la longitud de mecha en

alpacas de ambos sexos no presentan diferencias estadisticas.

Asi mismo, los resultados son diferentes a los obtenidos por Loza, (2000),
quien indica que la longitud de mecha esta influenciado por el factor sexo
(11.51 cmy 10.79 cm, para machos y hembras. De igual forma Flores (2006),
reporta promedios superiores al estudio respecto a longitud de mecha siendo
11.67 cm en machos y 15.39 cm en hembras. Al igual que Montesinos (2000),
quien sefiala que las alpacas machos poseen mayor longitud de mecha (12.15

cm) que las hembras (11.81 cm).

5.4.2. Efecto edad

Los resultados para este efecto fueron 11,05 + 2,55; 10,86 £ 2,70; 10,53 £ 3,00
y 8,78 £ 1,45 para 2D, 4D, BLL y DL respectivamente. Se afirma que la longitud
de mecha va disminuyendo al pasar los afios, y que las crias nacen con una

longitud de mecha menor, en comparacion a los adultos.

Otro factor que influye en el crecimiento de la fibra de la alpaca es la esquila, tal
como lo demuestra Loza (2000), quien al analizar la longitud de fibra de alpacas
en la esquila, menciona que la longitud disminuye a la segunda esquila (10,92 +
1,13), en comparacion a la primera esquila (11,39 * 1,57); Sin embargo, no

encontro diferencia estadistica (p > 0.05).



-72-

Los resultados son similares a los obtenidos por Mamani (2009), quien
menciona que la longitud de mecha es mayor para las alpacas de 2 dientes
(12,32 cm) y menor para las alpacas dientes de leche (9,97 cm), estas es debido
a que en las comunidades, las alpacas son esquiladas a mas de un afio y por

ello tienen una mayor longitud de mecha.

Asimismo, son inferiores a los reportados por Pinazo (2000), quién reporta para
el primer afio 12,71cm para luego ir decreciendo hasta el sexto afio 10,15 cm,
que llevados al andlisis estadistico existe diferencia altamente significativo entre
edades, el mismo, a su vez indica que a medida que avanza la edad la longitud

de mecha va decreciendo.

En tanto, Espezua (1989) y Supo (1991), indican que la longitud de mecha
aumenta conforme avanza la edad del animal hasta los 5 afios y disminuyendo

notablemente en animales viejos (méas de 6 afios).



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El promedio general para el didmetro de fibra fue de 23,50 + 2,71, siendo para el
factor sexo 22,55u y 23,45u para hembras y machos. Para el efecto edad, se
encontrd 22.87 + 2.61, 22.89 + 2.04, 23.50 £ 2.87 y 24.74 + 2.86 para alpacas
DL, 2D, 4D y BLL, respectivamente. Estos resultados indican que no existe
influencia del sexo para esta caracteristica y, del mismo modo, afirman que la

fibra va engrosando a medida que pasan los afios.

Para la densidad de fibra en alpacas huacaya se encontré un promedio general de
1709.87 + 378.67 fibras por cada 50 mg, siendo para el efecto sexo mayor
densidad para las hembras que los machos, encontrando diferencia estadistica.
Para el efecto edad, se encontrd diferencia estadistica donde las alpacas diente
de leche con 1 867,52 + 400,15 son las que se muestran mas densas en
comparacion de las alpacas boca llena las que tienen 1 581,84 + 266,22 que son

las menos densas.

En cuanto al nimero de rizos en alpacas huacaya se encontrd un promedio
general de 5,14 + 1,10 rizos, donde para el efecto sexo, no existe diferencia entre

el nimero de rizos en ambos sexos. Para el efecto edad, el nimero de rizos fue
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ligeramente mayor en alpacas que pertenecieron a la categoria dos dientes (2D)
con 5,49 + 1,02 y menor en cuatro dientes (4D) con 4,62 + 0,97; y que al andlisis
estadistico, muestra diferencia estadistica (p < 0.05) con las alpacas 4 dientes, ya

que entre las demas edades no hay diferencia estadistica.

Para la longitud de mecha en alpacas huacaya, se obtuvo un promedio general de
10,42 £ 2,71 cm. Siendo para el efecto sexo 10,42 + 2,73 cmy 10,19 + 2,17 c¢m
para hembras y machos respectivamente, por lo que se podria suponer que esta
variable no estaria influenciada por el factor sexo. Para el efecto edad, las alpacas
de dos dientes poseen una mayor longitud con 11,05 + 2,55 en comparacion de
las alpacas con diente de leche que poseen la menor longitud de mecha 8,78 +

1,45, Esto se dehido al periodo de esquila bianual que realizan en la zona.



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

e Realizar trabajos de investigacion que complementen al presente trabajo tal como,
“Correlacion entre el diametro, densidad y rizo de la fibra de alpaca huacaya en
el distrito de Susapaya, provincia de Tarata”, con la finalidad de establecer la

calidad de alpacas con lo que cuenta la regién Tacna.

e Emprender programas de Mejoramiento Genético de alpacas seleccionadas por
didmetro de fibra, densidad, rizo y longitud de mecha, en base a datos de

laboratorio, los que son mas confiables.

e Realizar estudios similares en alpacas color para determinar las principales

caracteristicas de la fibra.
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ANEXOS



Anexo 1. ANVA del Diametro de fibra de alpacas Huacaya.

F.deV. GL S.C. CM. Fc Pr>F  Significancia
Modelo 7 226,065 57 32,29508 4,68 <,0001 o
Sexo 1 0,924 33 092433 013  0,7145 n.s.
Edad 3 220,415 72 73,47190 10,66 <0001 o
Sexo*Edad 3 4,725 52 157517 0,23 0,8766 n.s.
Error 376 2592,369 08 6,894 59
Total 383 2818,434 66

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 2. ANVA de Densidad en alpacas Huacaya.

F.deV. GL S.C. CM. Fc Pr>F  Significancia
Modelo 7 9909422,74 1415631,82 11,83 <0001 o
Sexo 1 1063446,00 1063446,00 8,88  0,0031 xx
Edad 3 414806826 138268942 1155 <0001 xx
Sexo*Edad 3 469790848 156596949 13,08 <0001 xx
Error 376 450 083,46 119 703,05
Total 383 54917 769.49

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. ANVA del Namero de rizos en alpacas Huacaya.

F.deV. GL S.C. CM. Fc Pr>F Significancia
Modelo 7 49,059 89 7,008 55 6,33 <,0001 o
Sexo 1 1,627 60 1,627 60 1,47 0,2260 n.s.
Edad 3 38,90364 1296783 11,72 <,0001 xx
Sexo*Edad 3 852864 284288 2,57 0,0541 n.s.
Error 376 416,062 50 1,106 54
Total 383 465,122 39

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4. ANVA de Longitud de Mecha en alpacas Huacaya.

F.deV. GL S.C. CM. Fc Pr>F  Significancia
Modelo 7 409,259 58,465 9,70 <,0001 o
Sexo 1 5,227 5227 0,87 0,3524 n.s.
Edad 3 311,288 103,763 17,21  <,0001 xx
Sexo*Edad 3 92,745 30,915 513  0,0017 hid
Error 376 2 266,756 6,028
Total 383 2 676,016

Fuente: Elaboracion propia.
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