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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo determinar las
qaracterísticas de la fibra de alpaca (Vicugna pacos) Huacaya tuis machos
de Cajamarca, mediante el método de Laserscan. Se realizÓ en dos
empresas alpaqueras de Cajamarca: La Cooperativa Agraria de
Trabajadores Atahualpa Jerusalén - Granja PorcÓn y el Proyecto Alpacas -
FONCREAGRO, Sorochuco. El análisis de la fibra se realizÓ en el

Laboratorio de Fibras Textiles, Pieles y Cueros, del programa de
lnvestigación y Proyección Social en Ovinos y Camélidos Americanos
(POCA) de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM). Para el

estudio se tomaron 80 muestras de fibra de alpacas tuis machos de 1 a 3
años de edad. Las características de la fibra de alpaca encontradas en los

tuis machos la Cooperativa Agraria de Trabajadores Atahualpa Jerusalén -
Granja Porcón de 1 a 2 años fueron las siguientes: El diámetro promedio fue
de 21,99 t 3,7¡lm, la finura al hilado fue de 21,64 t 3,69 pm, el índice de
curvatura fue de 55,45 t 8,49 grados/mm, y el Índice de confort fue de 90,79
t 11,22o/o, para las alpacas de 2 a 3 años se obtuvieron las siguientes
características: El diámetro promedio fue de 20,37 t 1,67 pm, la finura al

hilado fue de 20,46 t 1,80 pm, el indice de curvatura fue de 42,51 ! 2'82
grados/mm, y el Índice de confort fue de 95,35 t 2,31%. Las caracteristicas
de la fibra de alpaca Huacaya tuis machos el Proyecto Alpacas
FONCREAGRO, Sorochuco de 1 a 2 años fueron las siguientes: El diámetro
promedio fue de 21,71t 1,68 ¡.rm, la finura al hilado fue de 21,26 + 2,06 pm,

el índice de curvatura fue de 57,80 t 5,24 grados/mm, el índice de confort
fue de 95,41 ! 3,72, para las alpacas de 2 a 3 años las características fueron
las siguientes: El diámetro promedio fue de 27,30 t 3,40pm, ; la finura al

hilado fue de 27,01 t 3,17 ¡Jm, el índice de curvatura fue de 51,57 t 5,91
grados /mm, y el índice de confort fue de 73,96 t 20,74 %. Los resultados
obtenidos indican que las alpacas tuis machos de Cajamarca tienen un buen
potencial genético en calidad de fibra fina.

Palabras clave: Fibra, alpaca, Cajamarca, Laserscan.



ffiABSTRACT

The objective of this research work was to determine the characteristics of
alpaca (Vicugna pacos) fiber of Huacaya tuis machos of Cajamarca, using
the Laserscan method. lt was carried out in two Cajamarca alpaca
companies: The Cooperativa Agraria de Trabajadores Atahualpa Jerusalén -

Granja Porcón and the Proyecto Alpacas - FONCREAGRO, Sorochuco. The
analysis of the fibers was executed in the Laboratorio de Fibras Textiles,
Pieles y Cueros, del programa de lnvestigaciÓn y ProyecciÓn Social en

Ovinos y Camélidos Americanos (P.O C A ) of the Universidad Nacional
Agraria la Molina (U.N.A.L M.) For the study, 80 fiber samples of male
alpacas from 1 to 3 years of age were taken. The characteristics of the
alpaca fiber found in male tuis, of the Cooperativa Agraria de Trabajadores
Atahualpa Jerusalén - Granja Porcón from 1 to 2 years were as follows: The
average diameter was 21.99 t 3,7pm, the fineness of the yarn was 21.64 t
3.69 Um, the curvature index was 55.45 t 8.49 degrees / mm, and the
comfort index was 90.79 t 11.22%, for alpacas from 2 to 3 years the
following characteristics were obtained: The average diameter was 20,37 t
'1.67 prm, the fineness at spinning was 20.46 t 1.80 pm, the curvature index
was 42,51 t 2.82 degrees / mm, and the comfort index was 95.35 t2.31%.
The characteristics of Alpaca fiber Huacaya tuis males of the Proyecto
Alpacas - FONCREAGRO, Sorochuco from 1 to 2 years were as follows. The
average diameter was 21 ,71 t 1.68 ¡rm, the fineness to spinning was 21.26 t
2,06 pm, the curvature index was 57.80 t 5.24 degrees I mm, the comfort
index was 95.41 t3.72; for alpacas'from2 to 3 years old the characteristics
were as follows: The average diameter was 27.30 t 3.40pm; the fineness to
the yarn was 27.01 ¡ 3.17 pm, the index of curvature was 51.57 t 5.91

degrees / mm, and the comfort index was 73.96 t 20.74%.The results
indicate that the tuis males of Cajamarca are breeders with good genetic
potential as fine fiber.

Keywords: Fiber, alpaca, Cajamarca, Laserscan.
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CAP¡TULO I

INTRODUCCION

Perú es el principal productor mundial de fibra de alpaca y al año, provee al

exterior 7,000 toneladas de este insumo, sumando en 2015 ventas por más

de US$ 159 millones (PROMPERU,2016). La comercializaciÓn de la fibra

representa una actividad económica importante para los habitantes de la

región alto andina y una alternativa de desarrollo industrial, mediante la

exportación de textiles o de fibra procesada (FAO, 2005).

La fibra de alpaca es reconocida en todo el mundo por Su suavidad y buena

calidad textil, compitiendo a nivel mundial con otras fibras finas. Los factores

que determinan la calidad textil de la fibra son el diámetro de fibra, el

coeficiente de variabilidad del diámetro de fibra, el factor de confort, el índice

de curvatura y la finura al hilado (Quispe et a\.,2013, Manso, 2011). Uno de

los principales objetivos en la cría de alpacas es la selección basada en el

diámetro de fibra, ya que el diámetro es uno de los principales criterios para

establecer el precio y determinar el uso de fibra en la industria textil. (Canaza

- Cayo et a1.,2013, Quispe, 2010). Es también el principal criterio en Ia

selección de animales reproductores (Gutiérrez et al.,2014).

La evaluación de la fibra de un plantel de reproductores machos permite

determinar la calidad de los animales que lo conforman, identificar a los

mejores ejemplares productores de fibras finas y establecer las bases para

la formulación de un programa de mejoramiento genético del plantel. En

estudios realizados en alpacas sobre el efecto del sexo en el diámetro de la

fibra, se ha reportado que los machos tienen fibras más finas que las

hembras, probablemente debido a qUe la selecciÓn en los machos es mucho
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más minuciosa e intensa que en las hembras (Peña et al.,2013, Morante ef

al,, 2009, Quispe et a\.,2009a y Montes et a\.,2008).

Las alpacas de raza Huacaya representan más del 85% de la poblaciÓn

alpaquera nacional (Quispe et a|.,2009), y su fibra es el producto de más

demanda por la industria textil. Cajamarca cuenta con una poblaciÓn

predominante de alpacas de raza Huacaya, pero existe poca informaciÓn

sobre la calidad de fibra de las alpacas criadas en la zona. Los estudios de

la calidad de la fibra mediante el método de Laserscan, permiten establecer

las bases para la implementaciÓn de programas de mejoramiento genético

basados en la calidad de la fibra de los reproductores y mejorar la

productividad de los rebaños alpaqueros de Cajamarca.
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1.1.OBJETIVO GENERAL

Determinar las características de la fibra de alpacas (Vicugna pacos)

Huacaya tuis machos de Cajamarca, mediante el método de Laserscan.

1.2. OBJETIVOS ESPECíFICOS

.l Determinar el Diámetro Promedio de Fibra (DF) y el Coeficiente de

Variación del Diámetro Promedio de la Fibra (CVDF) de alpacas

(Vicugna pacos) huacaya tuis machos, mediante el método de

Laserscan, según edad y procedencia"

.1. Determinar el indice de Confort (lC) de la fibra de alpacas (Vicugna

pacos) huacayas tuis machos, mediante el método de Laserscan,

según edad y procedencia.

* Determinar el Índice de curvatura (lCur) de la fibra de alpacas

(Vicugna pacos) huacayas tuis machos mediante el método de

Laserscan, según edad y procedencla.

* Determinar la finura al hilado (FiHi) de la fibra de alpacas (Vicugna

pacos) huacayas tuis machos mediante el método de Laserscan,

según edad y procedencia.
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2.1. Antecedentes del análisis de fibra de alpaca

Se realizó un estudio en Huacraruco-San Juan, en Cajamarca-PerÚ, en el

cual se evaluaron a 20 reproductores machos alpaca de la raza Huacaya;

los parámetros evaluados fueron el diámetro y la longitud de fibra, como

indicadores de calidad, aplicando el análisis multivariado (M. BLUP). Los

resultados mostraron un diámetro promedio de fibra de 25,75 pm en

machos, 22,3 pm en hembras y 19,85 pm para los descendientes

(Raunelli y Coronado, 2006).

En un estudio realizado en los distritos de Cojata y Santa Rosa, provincias

de Huancané y El Collao, entre octubre 2006 y julio del 2007, tuvo como

objetivo determinar el diámetro de fibra de alpaca Huacaya color blanco

en función al sexo, edad, esquila y zona agroecolÓgica con un equipo

microproyector de fibras. El total de alpacas evaluadas fue de 550. En el

distrito de cojata el diámetro promedio de fibra (DPF) fue 22,47 pm

(machos) y 22,83 pm (hembras), existiendo diferencia significativa

(p=0,05); mientras, en el distrito de Santa Rosa fue 22,74 pm (machos) y

22,82 ¡rm (hembras) sin diferencia estadística. En Cojata el diámetro

promedio de fibra para la primera esquila fue 22,52 pm y para la segunda

esquila 22,90 pm, con diferencias significativas (p<0,05); en Santa Rosa

lue 22,44 pm y 23,31 pm, respectivamente. En comunidades de zona

agroecológica de Puna Húmeda se hallaron diferencias significativas

entre comunidades (p=0,01). El DPF según regiones del cuerpo fue:

paleta 22,82 pm; costillar 22,7}pm: grupa 22,63pm, sin diferencia

significativa. El DPF de Cojata fue 22,71¡rm y de Santa Rosa 22,79pm, sin

diferencias estadísticas (p=0,05) (Huanca et al',2007)'



AsÍ también se realizó en la zona altoandina de Apurímac, PerÚ, teniendo

eomo objetivo estimar las características de la flbra de alpaca Huacaya

color blanco utilizando el equipo OFDA (Analizador óptico del diánretro de

fibras) 2000. Se evaluaron 4Q5 muestras tomadas de la zona media del

costillar, antes de la esquila. Las variables estudiadas fueron: media del

diámetro de fibra (MDF), coeficiente de variación del diámetro de la flbra

(CVDF), índice de confort (lC), Índice de curvatura (lCur) y finura al hilado

(FiHi), según sexo y grupo etario de acuerdo a la dentadura. La MDF para

machos fue de 19,6 10,2 ¡rm, el CVDF fue de 21,2o/o, el lC fue 96,8%,

lCurfue de 36,9 grados/mm, y la finura al hilado fue de 19,'1 pm (Vásquez

et a\.,2015).

De la misma forma en las comunidades de Quelccaya y Chimboya se

determinó las caracterÍsticas textiles de la fibra de alpaca Huacaya entre 2

y 4 años de edad, se analizaron 240 muestras de fibra utilizando el equipo

OFDA 2000, se concluyó que el diámetro de fibras se incrementa con la

edad, el factor sexo y comunidad no influyen en la variaciÓn del diámetro

de fibra; el Índice de confort disminuye conforme avanza la edad del

animal, en alpaca hembras fue superior con respecto a los machos, la

comunidad no influye en el Índice de confort; el índice de curvatura de la

fibra no está influenciado por el factor edad, sexo y comunidad. Los

resultados obtenidos en alpacas Huacaya machos fueron los siguientes:

Para el diámetro de fibra se obtuvo 21,28 t 2,55 ¡rm, el coeficiente de

variación fue de 11,98o/o,el Índice de confort fue de 94,99%, y el índice de

curvatura fue de 42,26 grados/mm (Ormachea et al., 2015).
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Clasificación taxonómica de las alpacas

Los camélidos se clasifican en el Orden Artiodactyla, Suborden Tylopoda

y Familia Camelidae (Wheeler, 2006; Fowler, 2008). Antiguamente, se les

conoció con el nombre de "Auquénidos", término acuñado por llliger en

1811, pero este nombre ha sido modificado por ser incorrecto, ya que en

1789 Thunberg lo había utilizado para describir un género de escarabajos

(Wheeler,2006).

La familia Camelidae está formada por dos tribus: los Camelini y los

Lamini (Stanley et a|.,1994; Wheeler, 1995).

/ 
c¿rlré,rusóaerná,,,,. 

t 
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cam¿"¡'¡ ttf,i 
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h
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h% Y,cr¿9n.¡p¡lco,s

Fig. l.Clasificación de las alpacas (Wheeler, 1995).

La tribu Camelini habita en zonas desérticas de Asia y África y se conoce

como camélidos del Viejo Mundo. La tribu de los Lamini habita en

América del Sur a Io largo de la cordillera de los Andes y se conoce como

Camélidos Sudamericanos (CSA) o camélidos del Nuevo Mundo. Los

CSA, a diferencia de los camélidos del Viejo Mundo, carecen de joroba y

son de menor tamaño.
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En 1758 Linneo, describió las dos especies domésticas de los CSA como

Camelus glama (llama) y Camelus pacos (alpaca) y las situÓ junto con los

camélidos del Viejo Mundo Camelus dromedarius (dromedario) y Camelus

bactrianus (camello) en un solo género (Wheeler, 1995), Las dos especies

silvestres de CSA, guanaco y vicuña, se describieron más tarde como

Camelus guanicoe (Müller, 1776) y Camelus vicugna (Molina, 1782),

respectivamente. En el 1800 Cuvier, clasificÓ los CSA en el género Lama

y en 1924 Miller separó la vicuña de los otros CSA creando el género

Vicugna (Wheeler, 1995). Más recientemente, los análisis del ADN de

CSA han permitido determinar que la alpaca procede de la vicuña y la

llama del guanaco (Stanley et al., 1994, Kadwell et a\.,2001). Por lo tanto,

Se ha reclasificado la alpaca, antes Lama pacos, como Vicugna pacos

(Wheeler, 2006).

En la actualidad los CSA incluyen las dos especies domésticas alpaca

(Vicugna pacos) y la llama (Lama glama) y las dos especies silvestres

guanaco (Lama guanicoe) y la vicuña (Vicugna vicugna), El guanaco

presenta dos subespecies Lama guanicoe cacsilencis (Norte) y Lama

guan¡coe guanicoe (sufl (Gonzales ef al, 2006', Marin et al, 2006). La

vicuña presenta también dos subespecies, Vicugna Vicugna mensal¡S

(Norte) y Vicugna vicugna vicugna (Sur). Existen dos razas de alpacas,

Huacaya de vellón esponjoso y la Suri de pelo lacio, y dos razas de

llamas, la Chaku (enlanado) y la Kara (pelo apretado con poca fibra).

Alpacas en el Perú

Los Camélidos aparecieron en América del Norte hace 45 millones de

años aproximadamente, a partir de un pequeño antecesor de 30 cm de

talla (Protytopus petersonr) (Stanley et al., 1994). La tribu de los Lamini,

representada por fésiles del género Pliauchenia, se originÓ entre 9 y 11

millones de años atrás en las praderas del oeste de América del Norte

(Harrison, 1985). A partir de este antecesor apareciÓ el género

Hemiauchenia hace aproximadamente 10 millones de años (Webb, 1974)

Algunas especies de este género migraron hacia América del Sur durante

la transición del Plioceno al Pleistoceno hace aproximadamente tres
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millones de años, En la misma época, hace alrededor de tres millones de

años, antecesores de los camélidos de la tribu de los Camelini emigraron

a Asia por el estrecho de Behring, donde continuó el procesO de evoluciÓn

y domestlcación hasta los camellos y dromedarios actuales (Wheeler,

1 9e5),

La alpaca eS un animal de fina estampa, armoniosa en su caminar, de

cuerpo esbelto cubierto de fibra que en su conjunto se denomina vellÓn'

Presenta almohadillas plantares, característica que le otorga la condiciÓn

de animal ecológico por no dañar el pasto, ni provocar erosiÓn' Como

especie doméstica es criada en rebaños; su producciÓn principal es la

fibra que presenta un nÚmero variado de colores, pasando del blanco al

café, hasta el negro; también el color ruano y el gris (coNACS, 2005).

En el Perú, al año 2012, segÚn el lV Censo Agropecuario, la poblaciÓn

alpaquera Se concentra en la Sierra con 3'687,340 cabeza§, que

representa aproximadamente el 100% del total, 78,9o/o de la raza Huacaya

y 11j% de la raza Suri. La regiÓn Puno posee la mayor concentraciÓn,

seguida de Cusco, Arequipa y Huancavelica, en Cajamarca la poblaciÓn

es de 1380 alpacas (Tabla 1) (lNEl, 2A1q'
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Tabla l. Población de alpacas en el Perú.

Región Número Porcentaje

Ancash 12,085 0.33

Apurimac 184,766 5.01

Arequipa 356,776 9.68

Ayacucho 166,666 4.52

Cajamarca 1,380 0.04

Cusco 454,200 12.32

Huancavelica 224,720 6.0§

Huánuco 4,386 0.12

lca c

Junín 40,707 1.1

La Libertad 7,913 0.21

Lima 33,948 0.92

Madre de Dios c

Moquegua 97,966 2.6€

Pasco 35,557 0.96

Piura L

Puno 2,026,600 54.9€

Tacna 39,670 1.0E

Total 3,687,340 100

FUENTE: INEI(2013)

Determinación de la edad de lae alpacas

La edad de los an¡males se estima med¡ante el boqueo o inspección de

los dientes. Oria et al. (2009), señala la siguiente cronología dentaria:

DL = Animal de grupo de edad diente de leche (.1,5 años).

2D = Animal de grupo de edad dos dientes (1,5 - 3 años)'

4D = Animal de grupo de edad cuatro dientes (3 - 4 años).

BLL = Animal de grupo de edad boca llena (> 4 años).

La FAO (1995), menc¡ona que los primeros molares aparecen de los seis

a los nueve meses y los otros lo hacen a los 2 años. El primer incisivo

permanente sale a los dos años, el siguiente a los tres y el último par

entre los tres y los seis años.
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En la región altoandina, la crianza de camélidos sudamericanos es un

rubro especial, porque estas especies soportan las inclemencias propias

de esta zona, con un clima frigido entre los 3800 a 5000 msnm, donde

prosperan variedades de pastos naturales adaptados a la ecología

andina. Es ahí que la alpaca juega un papel preponderante desde el

punto de vista social, económico y ecológico. Su importancia social radica

en que miles de familias, se dedican a la crianza de esta especie, siendo

la única fuente de ingreso económico y sustento para la satisfacciÓn de

sus necesidades vitales (Solís, 1997)'

2.5. Clasificación de AlPacas

Los grupos de alpacas se clasifican de acuerdo a la raza, clase, edad,

sexo, color de vellón y estado fisiológico del animal; para facilitar las

actividades del manejo sanitario, empadre, pariciÓn y el posterior manejo

de registro. La clasificación del rebaño es muy importante para lograr una

asignación eficiente de los recursos disponibles (carpio, 1991).

Clasificación de las Alpacas de acuerdo a edad y sexo según Huanca

(1eeo):

r CrÍas: Hembra o macho desde el nacimiento hasta el destete (7-8

meses de edad)

. Tuis Hembra: Se denomina así a las crÍas hembras desde el destete

hasta el primer servicio, pudiendo existir tuis de 1 año y tuis de 2 años

de edad,

o Tuis Machos: Se denomina así a las crÍas machos desde el destete

hasta la edad en que entran al empadre que generalmente es a los 3

años.

r Madres (Reproductoras Hembra): Hembras de dos años a más que

han dado su crÍa.

. padres (Reproductores Machos), Se denomina así a todos los machos

seleccionados para la reproducción y que a partir de los 3 años entran

al servicio,
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reproducciÓn Y mejoramiento

reproductores de fibra Y carne,

castrados, que no son aPtos Para la

genético y se conservan como

2.6. La fibra de AlPaca

El vellón es el conjunto de fibra que cubre un animal y que se obtiene tras

la esquila. Lo forman: El manto, que abarca lomo y flancos y está formado

por fibras finas; y las bragas Son las fibras gruesas y que se concentran

en la región pectoral, extremidades y cabeza. El vellÓn de los CSA tiene

muchas funciones, entre ellos. a) evita la pérdida de agua cutánea, b)

protege de las inclemencias climatológicas como la abrasiÓn de la piel, c)

permite el camuflaje mediante la coloraciÓn, y d) favorece la

termorregulación, como parte de un mecanismo homeostático relacionado

con el metabolismo energético que mantiene al organismo dentro de un

rango de temperatura óptima. Referido a esta última funciÓn, las fibras

permiten a las alpacas una mejor adaptaciÓn a las condiciones

medioambientales, en particular respecto al aire, pues tiene una mÍnima

conductividad térmica debido que el aire es atrapado en el interior (en la

médula) y entre las fibras, resultando un aislamiento inmejorable (Gerken,

2OOg). En función de éstas caracteristicas, los componentes del vellÓn

varían con la localizaciÓn corporal, de este modo es más fino y largo en

zonas de la espalda, dorso y flancos, siendo más grueso y corto en zonas

de las extremidades y cabeza, debiendo tomarse en cuenta estas

consideraciones para la determinación de la zona muestral representativa

para evaluar las características de la fibra de un vellÓn de alpaca (Peña ef

a\.,2013).

La toma de muestra se realiza en la zona del costillar medio (Turner et al',

1g53), que se encuentra localizada horizontalmente en la tercera costilla y

perpendicularmente en la parte media entre las líneas superior dorsal e

inferior ventral (Fig. 2). Basado en este método, Aylan-Parker y McGregor

(2002) demostraron que, en alpacas, la zona del "midside" también resulta

representativa para evaluación de la finura media y peso det vellÓn,

constituyéndose por lo tanto en un buen criterio de selección para trabajos
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de mejora del diámetro de la fibra y del peso de vellón. Algunos

investigadores, sin embargo, utilizan para caracterizar al vellón tres zonas

de muestreo: paleta, costillar medio y grupa, lo cual incrementa la mano

de obra y los costes de evaluación (Huanca et al., 2007).
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Fig. 2. Zonas de muestreo de vellón de acuerdo a McGregor y

Buttler (2004).

Morfología de las fibras

Las fibras animales poseen 3 componentes morfológicos, la cutícula

compuesta por células chatas en forma de platos y que comÚnmente se

les denomina escamas. Estas escamas están localizadas con las puntas

libres apuntando hacia el extremo de las fibras. Debajo de la cutícula está

Ia corteza, constituida de células alargadas que se encuentran paralelas

al axis de la fibra; y una médula o hueco, la cual es una red de células con

paredes llenas de aire, en algunos casos un tubo vacío completamente.

En las lanas finas, la médula está ausente e inclusive en las gruesas está

parcialmente presente. Así, las fibras de lana de ovejas generalmente

consisten solo de cutícula y corteza (Carpio, 1991)-



La cutícula es la capa más externa de Ia fibra, está compuesta por células

de forma poligonal superpuestas unas a otras y unidas por una membrana

finísima que encierra a ¡as células de la capa cortical (Trejo, 1986).

La corteza constituye el cuerpo de las fibras; por lo tanto, es la parte de

mayor votumen en ellas, está compuesta por células de cerca de 100 pm

de longitud y de 2 a 4 ¡rm de grosor, las células al corte trasversal

muestran una forma poligonal. A diferencia de las escamas, que aparecen

sin estructura, las células verticales están formadas de fibrillas orientadas

longitudinalmente y tienen residuos nucleares en su parte central. Las

fibrillas pueden dividirse en unidades más pequeñas visibles al

microscopio electrónico, por !o que se les denomina microfibrillas (Carpio,

1e91).

La médula eS la parte central de la fibra, formadas por células que

delimitan cantidades llenas de aire que dificultan absorber los tintes. Una

atta medulación incrementa la reflexión de la luz y la lana se torna de

color liza y tiene una apariencia opaca, también incrementa la resistencia

a la comprensión al hilado y reduce el rendimiento y la eficiencia del

hilado (Aliaga,2006).

Cutícula

Corteza

Médula

Fig. 3. Gráfico del corte transversal de una fibra de alpaca

(Mejía,2015).
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1.4

Características textiles de la fibra de alpaca

2.8.1. Diámetro de Fibra

La finura o diámetro de la fibra es una caracteristica de mayor importancia

para la industria textil y que tiene influencia en el precio. La fibra de

alpaca tiene una finura media de 28 pm siendo posible distinguir lotes

finos de 22 a 25 Um (Baby alpaca) y gruesos de 30 micras que

corresponden a la calidad denominada Huarizo (Villarroel, 1991). Con la

exigencia creciente de la industria por materia prima de calidad, será

neCesario que los productores presten mayor atenciÓn, entre otros

aspectos, a la finura, lo que implica optar por mediciones más objetivas a

diferencia de evaluaciones subjetivas que se realizaban (FAO, 2005).

El diámetro de la fibra es uno de los factores más importantes en la

clasificación de la fibra, el cual podría determinar el precio de la fibra en el

mercado. La comercializaciÓn generalmente se realiza por peso de vellÓn;

pero hay empresas privadas que otorgan incentivos por finura de vellÓn.

Sin embargo, la medición del diámetro de la fibra representa un problema

de costos y de accesibilidad a los métodos existentes, especialmente para

los pequeños productores. Algunas muestras son enviadas a laboratorios

especializados y, en otros casos, Solo cuentan con la inspecciÓn visual

(McColl, 2004).

Raunelli y Coronado (2006), obtuvieron como resultado 25,75 pm de

diámetro de fibra en sU estudio realizado en 20 alpacas reproductores

machos Huacaya en Huacraruco - San Juan - Cajamarca mediante el

método BLUP. Huanca et al. (2007), en un estudio realizado en las

provincias de Huancané y El Collao encontraron diámetros promedio de

22,47 pm y 22,74 ¡rm. Vásquez et al. (2015), evaluaron 405 muestras de

fibra de alpaca en la zona altoandina de Apurímac y encontraron un

diámetro promedio de 19,6 ! 0,2 pm, Ormachea ef al' (2015), en las

comunidades de Quelcaya y Chimboya analizaron las muestras de 240

alpacas Huacaya entre 2 y 4 años de edad, obteniendo 21,28 t 2,55 pm

de diámetro de fibra como resultado.
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2.8.2. Coeficiente de variación del diámetro de la fibra (CVDF)

El coeficiente de variación del diámetro de la fibra (CVDF) es una medida

de heterogeneidad del diámetro de las fibras dentro de un vellÓn y se

expresa como el cociente entre la desviación estándar y el promedio

multiplicado por 100, por lo tanto, su magnitud está expresada en

porcentaje. Un vellón con CVDF más bajo indica una mayor uniformidad

de los diámetros de las fibras individuales dentro del vellón (McLennan y

Lewer, 2005).

En alpacas, McGregor (2006), Lupton et al. (2006), Morante ef a/. (2009),

Quispe et al. (2QO9a) y Quispe et al. (2010), obtuvieron resultados de

CVDF de 23,60, 23,48, 23,12, 22,82 y 21,4o/o, respectivamente, los

cuales, si bien resultan un tanto elevados, muestran una alta variabilidad

de los animales que resulta conveniente para programas de mejora

genética. Asimismo, casi todos los resultados, no superan el 24o/o, que

representa el lÍmite para rendimientos textiles acorde a su diámetro, y que

se encuentra asociado al rendimiento del hilado, propiedad conocida

también como finura al hilado (Quispe et a\.,2009a).

2.8.3. índlce de confort

El índice de confort se define como el porcentaje de las fibras menores de

30 pm que tiene un vellón y se conoce también como factor de

comodidad. Si más del 5% de fibras son mayores a 30 pm, entonces el

tejido resulta Ser no confortable para Su uso por la picazÓn que siente el

consumidor en la piel. Contrariamente, el porcentaje de fibras mayores a

30 ¡rmm se conoce como el factor de picazón. Por tanto, la industria textil

de prendas prefiere vellones con un factor de confort (FC) igual o mayor a

95% con un factor de picazÓn (FP) igual o menor a 5%. Estos dos

parámetros valoran los intercambios de sensaciones entre el cuerpo

humano y la prenda de fibra ante las respuestas fisiológicas y sensoriales

de las personas (Sacchero, 2005).

Durante el uso de las prendas, los terminales de la fibra emergen hacia la

superficie y presionan contra la piel. La fuerza que el terminal de la fibra



á"xÍa\

q^;*##"'ffiá"{t6

puede ejercer sobre la piel antes de flexionarse es altamente dependiente

de su diámetro y longitud de emergencia. Por encima de la fuerza crítica

(100 mg) los nervios que se encuentran situados justo debajo de la piel

son estimulados. Cuando se reciben muchas de estas señales el cerebro

lo interpreta como una SensaciÓn no placentera, comÚnmente llamada

picazón. Para un tejido plano usado comÚnmente en chompas o suéteres,

el diámetro crítico que conlleva a la picazÓn es aproximadamente de 30 a

32 pm, aunque esto varia considerablemente entre personas, temperatura

y limpieza de la piel. En prendas normales confeccionadas con lana que

exhiben una media de 21 pm tienen un nÚmero pequeño de fibras con

diámetros mayores a 30 ¡rm, lo que le da confortabilidad a la prenda

(Sacchero, 2005)

Un estudio realizado por Quispe et al. (2009a) en alpacas de color blanco

provenientes de I comunidades de la regiÓn de Huancavelica (PerÚ), de

distintas edades y sexos, encontraron valores de factor de picazÓn de

6,33% t O,30% que corresponderÍa a un Índice de confort de 93,67%, el

cual se considera como un buen factor acorde a los requerimientos de la

industria textil. Se sabe que mientras las fibras tienen menor diámetro el

confort es mayor.

2.8.4. indice de curvatura

El Índice de curvatura (lC) de la fibra es una característica textil adicional

que puede ser utilizado para describir la propiedad espacial de una masa

de flbras. Esta propiedad, que es comÚn a todas las fibras textiles, es de

interés paru los fabricantes de alfombras y prendas de vestir. Los

fabricantes de fibras sintéticas introducen rizos a sus fibras y filamentos a

fin de mejorar la densidad de sus productos textiles. El rizado de la fibra,

expresado como curvatura de fibras, Se puede medir utillzando los

equipos como la OFDA (Analizador Óptico del diámetro de fibras) y

LaserScan, ambos de fabricación australiana (Quispe et a\.,2008a).

El rizo de la fibra, medido objetivamente mediante el lc, es una

caracteristica deseable respecto al tacto, aunque a veces también puede

crear dificultades en referencia al procesamiento. El rizo en Una mecha de
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como el grado de alineamiento del rizo, de modo que lanas donde el rizo

de la fibra no se encuentra bien alineado tienen definiciones pobres, y a la

"frecuencia del rizo" definido como el número de longitudes de ondas

curvadas por centÍmetro. Ambas características, junto con el color de la

grasa, la longitud de mecha, la suciedad y el desgaste representan el

"estilo de la lana", el cual eS muy importante para determinar el

rendimiento al procesamiento, prácticas de comercializaciÓn y calidad de

los productos de lana final (Peña et a\.,2013)'

Existen relaciones directas entre el lc de la fibra con la frecuencia de

rizos en la mecha y con la resistencia a la compresiÓn (los coeficientes de

correlación varían entre 0,8 y 0,9), También existe una fuerte relaciÓn

entre la media del diámetro de fibra y la curvatura de la fibra, donde fibras

con alta curvatura tienen fibras con menor diámetro (Fish ef a/., 1999).

Holt (2000), reportÓ coeficientes de correlaciÓn entre el índice de

curvatura [expresado en grados / milÍmetro ('/mm)] y el diámetro de flbra

(expresado en ¡rm) de 0,64 y 0,79 para muestras de fibra de alpacas

Huacaya y suri, y entre frecuencia de rizo y diámetro de 0,44,

demostrando la ventaja que tiene el índice de curvatura frente a la

frecuencia de rizos, cuando se quiere evaluar el diámetro de la fibra'

El lC en alpacas ha sido estudiado en PerÚ por Quispe (2010)' quien

encuentra una media de 38,8 grados/mm, Al parecer, la fibra de alpaca

Suri tiene menor curvatura que la Huacaya (15 a 35 contra 25 a 60

grados/mm, resPectivamente.

2.8.5. Finura al hilado

La finura al hilado (FH) expresada en pm (spinning fineness), provee una

estimación del rendimiento de la muestra cuando es hilada y convertida

en hilo. Su estimaciÓn proviene de la combinación de la media del

diámetro de fibra (MDF) y el coeficiente de variaciÓn (CVMDF) La idea

original viene de Martindale en 1945, que fue analizada y planteada por

Anderson en 1976 como "effective fineness" y que, posteriormente fue

modificada por una ecuaciÓn práctica llamándose a dicho valor finura al
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hilado y es una caracterÍstica fuertemente heredable. La ecuaciÓn se

normaliza bajo un coeficiente de variación del 24o/o en la cual la finura al

hilado es lo mismo que la media del diámetro de fibra previa al

procesamiento (Lupton et al., 2006).

En alpacas Huacaya de color blanco, Quispe (2010) encontrÓ una finura

al hilado de 2O,9pm observando que animales jÓvenes tienen menor FH

que animales adultos y que los animales menores de 18 meses son los

que exhiben una mejor FH; asimismo, encontrÓ efectos altamente

significativos de factores como año y comunidad, Sobre dicha finura.

2.9. Clasificación de la fibra de alpaca

La clasificación, realizada por personal calificado segÚn la Norma Técnica

Peruana (NTP) 231 .301 .2014, se da por grupos de calidades teniendo en

cuenta los siguientes criterios:

r Finura: Seleccionado manual y visual, de acuerdo al micronaje de la

fibra.

o Longitud: Seleccionado manual y visual, pudiéndose obtener fibra

larga o corta.

. Color. Seleccionado manual y visual, por diferentes tonalidades de los

colores básicos naturales.
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Tabla 2. Clasificación de calidades según la NTP 231.301:2A14.

Grupo de Galidades Finura (pm)

Alpaca Súper Baby lgual omenora20

AIpaca Baby 20j a23,5

Alpaca Fleece 23,6 a 26,5

Alpaca Medium Fleece 26,6 a 29

Alpaca Huarizo 29,1 a31,5

Alpaca Gruesa Más de 31,5

FUENTE: INDECOPI eA1ü.

2.l0.Normas Técnicas Peruanas de clasificación de las fibras

Las Normas Técnicas Peruanas para la fibra de alpaca son documentos

que establecen los estándares orientados a elevar la calidad de la fibra,

incluyendo los procesos por la cuales se obtiene, uniformizándola de

acuerdo a las exigencias de la industria textil, tanto en el mercado

nacional como internacional; de allí la relevancia de contar con normas

técnicas que permiten estanda¡iza¡ Ias buenas prácticas de esquila, el

manejo del vellón, y de fibra de alpaca. Las Normas Técnicas Peruanas

de la fibra de alpaca han sido elaboradas por el Comité Técnico de

Normalización, en los cuales participan representantes de todos los

sectores involucrados en la cadena productiva; estos son: productores,

comercializadores, consumidores y técnicos calificados (INACAL, 2015r,

siendo las normas de categorización: la NTP.231.300:2014 y la

NTP.231 .302:2014 F¡BRA DE ALPACA EN VELLÓN, las que establecen

el procedimiento de categorización de la fibra de alpaca en vellón y el

método para su verificación por categorías; definiéndola como el proceso

por el cual se categoriza el vellón completo, teniendo en consideración el

porcentaje de fibras superiores o inferiores (mayores o menores de 26,5

Um, respectivamente), la longitud, color, variedad (Huacaya o Suri),

calidad de esquila y porcentaje mínimo de calidad Baby (igual o menor a

23 pm); y de clasificación la NTP.231 .301:2014 FIBRA DE ALPACA

CLASIFICADA, que establece las definiciones, la clasificación por grupos
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de calidades, requisitos y el rotulado de la fibra; asimismo establece el

método de muestreo y los métodos de ensayo para verificar los requisitos,

siendo la clasificación el procedimiento en el que se rompe el vellÓn y se

agrupa teniendo en cuenta el diámetro de fibra, longitud de mecha y color

(Quispe et a\.,2013)

2.11. Métodos de medición del diámetro de fibra

En la actualidad existen tres instrumentos comerciales estandarizados por

la Organización lnternacional Textil de Lana - IWTO (por sus siglas en

inglés) usados para medir la finura de la fibra: Sirolan Laserscan, OFDA

(Optical-based Fibre Diameter Analyse) y Airflow (Naylor, 2001).

Tradicionalmente para la evaluación de la calidad de las fibras se

empleaban métodos subjetivos. En Yorkshire - lnglaterra, se desarrollÓ el

Sistema Bradford de Evaluación y estableció el centro de la industria textil

de lanas, la demanda del negocio fue capitalizar lana fina, tarea que fue

realizada por la colonia australiana, que contaba con un antiquísimo

sistema de clasificación y valoración subjetiva de lana al tacto y visual.

Para evaluar el diámetro de fibra se usan también métodos de

microscopía de proyección (microproyección), que miden los diámetros de

un número determinado de fibras de una muestra de lanas y Ia frecuencia

con que aparece cada diámetro (Distribución del diámetro de fibra) con la

ayuda del aparato llamado "lanámetro" (Mueller, 1998).

A las limitaciones del método de microscopio - proyecciÓn, se desarrollÓ

un instrumento de mediciÓn, rápido y preciso, denominado airflow, que se

basa en la altura a la que flota una cantidad determinada de fibra dentro

de una columna de vacío en función del diámetro de las fibras que

contiene, pero no aporta información sobre la distribución del diámetro de

fibra (Mueller, 1998).

Los valores del método airflow, deben ser calibrados utilizando lanas con

diámetros "conocidos". El método de resistencia al fluido del aire no es

recomendable para la determinación del diámetro de fibra en alpaca,
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porque se encuentra altamente medulado, lo que afecta significativamente

la precisión de las mediciones (Trejo, 1986).

El OFDA, se basa principalmente en la absorciÓn de un haz de luz por

cortes de fibra previamente puestas en un solvente, cuando pasa

continuamente el haz de luz cada corte produce una proyecciÓn que se

registra por un detector sofisticado que va calibrando el diámetro de fibra

en una tabla, evaluando un total de mil fibras por muestras. Los reportes

resultantes proporcionan el promedio del diámetro de fibra y la

distribución estadística. Está programado para solo medir fibras menores

de 40 pmm, El OFDA, mide el diámetro y la distribución de lanas y otras

fibras, combinado los atributos del microscopio proyector y lo más reciente

de la tecnologia de análisis de imágenes; usando una computadora y

analizador de imagen via una cámara de uso Óptico. Los resultados van

apareciendo automáticamente con su histograma de frecuencias,

distribución del diámetro de fibra, desviaciÓn estándar, y coeficiente de

variación de las fibras en micras (Melden Laboratories, 1992).

El láser sirve también para evaluar con precisiÓn las lanas. El método

Sirolan Laserscan eS una iniciativa articulada entre la compañía

Woolmark y la CSIRO. Este desarrollo del Sirolan Laserscan, establece

un sistema que puede discriminar resultados con una aceptaciÓn por

encima de dtez por ciento de mediciones inválidas. En el método

Laserscan las muestras de fibra son cortadas en 2 mm de longitud en Una

solución de alcohol isopropil al 8% de agua. En este líquido de

suspensión las fibras son atravesadas por Un rayo láser. Los grados de

oclusión del rayo láser dentro del área de la imagen fija son usados para

calcular el diámetro de cada corte, y las variaciones en la intensidad del

rayo se convierte directamente en diámetros individuales (Baxter, 1993).

El método de Sirotan Laserscan se realiza mediante un equipo electrÓnico

de tecnologÍa australiana que sirve para determinar la finura de fibras,

siendo esta la característica económica más importante en las diferentes

materias primas textiles. Sus resultados han sido validados por la
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lnternacional Wool Textile Organization (IWTO), por lo tanto, los

resultados son susceptibles de una certificación (CONACS, 2005).

E¡ IWTO demostró que las precisiones de las medidas del método

Laserscan están por encima de los otros métodos lo que se resume en el

cuadro siguiente:

Tabla 3. Precisión entre instrumentos.

lnstrumentos
Precisión (95% nivelde confianza)

20 pmm 35 pmm

Microproyección + 0,60 *.1,4A

Airflow t 0,41 * 0,55

OFDA t 0,30 + 0,66

Laserscan *0,25 t 0,64

FUENTE: AWTA LTD- (r999).

Sirolan Laserscan mide fibras individuales de lana, cashmere, alpaca,

angora y lino. Los fragmentos de fibras se miden por medio de un láser para

obtener mediciones precisas de una muestra mínima de fibra y se obtienen:

diámetro de la fibra (en micras), coeficiente de variación del diámetro

(porcentaje), una distribución de diámetro en histograma (porcentaje de

fibras en intervalos de 1 micra), la curvatura de la fibra en grados / mm,

índice de confort (porcentaje). La media de diámetro de la fibra es

expresada en micrómetros. Aproximadamente 1,000 fibras se miden en

menos de 40 segundos. Debido a que las mediciones se realizan sobre

fibras individuales, la distribución de los diámetros de la muestra se

representa mediante un histograma. Se puede calcular también el

coeficiente de variación de diámetro de la fibra. El analizador de diámetro

de fibra del método Sirolan Laserscan es un instrumento diseñado para la

medición rápida de la distribución del diámetro de la fibra (Guzmán, 2009).
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3.1. Ubicación

El presente trabajo de investigaciÓn se realizÓ en dos empresas

alpaqueras de Cajamarca: Cooperativa Agraria de Trabajadores

Atahualpa Jerusalén Granja PorcÓn y Proyecto Alpacas

FONCREAGRO, Sorochuco. El análisis de las fibras se realizÓ en el

Laboratorio de Fibras Textiles, Pieles y Cueros, del programa de

lnvestigación y Proyección Social en Ovinos y Camélidos Americanos

(POCA) de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM).

La Cooperativa Agraria de Trabajadores Atahualpa Jerusalén está

ubicada en el departamento y provincia de Cajamarca, distrito de PorcÓn,

y presenta las siguientes caracterÍsticas geográficas y meteorolÓgicas:

3'120 msnm

7'01', s

78'37',O

18 "C

11 "C

4"C

1559 mm
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El Proyecto Alpacas - FONCREAGRO, Sorochuco, se encuentra en el

distrito de Sorochuco, provincia de Celendín, en el departamento de

Cajamarca, y presenta las siguientes características geográficas y

meteorolégicas:

2674 msnm

6"54'S

78"15'O

21'C

14.2 "C

7.7 "C

800 mm

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrologia §ENAHMI, Cajamarca 2018.
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3.2, MATERIALES

A. Material Biológico

o 80 alpacas (Vicugna pacos) Huacaya tuis machos de 1 a 3 años

edad.

B, Material de Campo

. Tijeras

Bolsas de polietileno

Tarjetas para la identificacién de las muestras

o Cuaderno de notas

o Soga

C. Material de Laboratorio

Regla acanalada

Pinzas

Tijeras

Navajas de bisturÍ

Láminas porta y cubre objetos

Solución Detergente

Parafina líquida

. Solución de alcohol isopropílico al8%

Equipos de laboratorio

¡ Marco de fondo negro

¡ Leviatán

Micrótomo tipo Leeds

Analizador de fibra del método Laserscan

Guillotina manual

de

D,



3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Número de muestras

Se trabajó con 80 muestras de fibra de alpacas tuis machos de 1 a 3 años

de edad, procedentes de dos empresas alpaqueras de Cajamarca (segÚn

Cuadro 4). La Cooperativa Agraria de Trabajadores Atahualpa Jerusalén

en Porcón, y el Proyecto Alpacas - FONCREAGRO, Sorochuco. Fueron

recogidas 49 muestras en la Cooperativa Agraria de Trabajadores

Atahualpa Jerusalén en Porcón, y 31 muestras del Proyecto Alpacas -
FONCREAGRO, Sorochuco, el recojo de las muestras se realizÓ durante

el proceso de esquila, se determinÓ la edad por cronologÍa dentaria.

Tabla 4. Número de muestras por procedencia y edad de tuis'

Procedencia
Edad
Tuis

Número de
muestras

Porcón
1-2 años 37

2-3 años 12

Sorochuco
1-2 años 18

2-3 años 13

Tota! 80

3.3.2, Trabajo de Campo

La colección de las muestras de fibra se realizó en la zona del costillar

medio, cortando un conjunto de mechas del vellÓn utilizando una tijera de

esquilar; obteniendo una muestra de aproximadamente 3-5 g, las cuales

fueron registradas en formatos (Anexo 1).

Las muestras fueron colocadas en bolsas de polietileno debidamente

identificadas de acuerdo a la procedencia y edad de los animales.



3.3.3. Trabajo de Laboratorio

El análisis de laboratorio comprendió dos etapas: el proceso de lavado y

el análisis de las muestras de fibra (Anexo 2).

Proceso de lavado

El proceso de lavado se realizó en el equipo Leviatán y fue llevado a

cabo en tres fases:

Fase 1: Las muestras fueron sumergidas en agua a una temperatura

de 50'C y agitadas durante 2 a 3 minutos; con el objetivo de

desprender impurezas y grasa de la fibra, posteriormente las

muestras fueron exprimldas entre rodillos.

Fase 2: Las muestras fueron lavadas en una soluciÓn de carbonato de

sodio al 0,25% y 7o/o de detergente en una soluciÓn de agua, a una

temperatura de 55"C y agitadas durante 2 a 3 minutos, luego las

muestras fueron exprimidas entre rodillos.

Fase 3. Las muestras fueron enjuagadas con agua a temperatura

ambiente y posteriormente secadas en una estufa a 105"C durante 3

horas.

b. Análisis de las muestras de fibra

Para determinar el diámetro de fibra con el método Sirolan Laserscan

se utillzó la norma IWTO 12 - 98 (lnternational Wool Textile

Organization), donde las muestras previamente fueron sometidas a un

proceso de cardado manual, con el fin de limpiar, paralelizar e

rndividualizar las fibras, luego fueron cortadas a 2 mm de longitud con

la ayuda de una guillotina manual, para finalmente ser colocadas y

dispersadas en una solución de alcohol isopropil al 8%, en este

liquido de suspensiÓn las fibras fueron atravesadas por un rayo láser,

los grados de oclusión del rayo láser dentro del margen fijo, son

usados para calcular el diámetro de cada corte, y las variaciones en la

intensidad del rayo se convirtieron directamente en diámetros

individuales, el equipo se calibrÓ para realizar 1000 mediciones de
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diámetros de fibras por muestra. Del procedimiento mencionado se

obtuvieron los siguientes resultados:

. Diámetro promedio de fibra, promedio del diámetro 1000 fibras

analizadas dentro de cada muestra.

. Coeficlente de variaciÓn del diámetro promedio de fibra,

desviación estándar del diámetro promedio de fibra entre el

diámetro promedio de fibra por 100%.

. Índice de Confort: Es el porcentaje de Fibras mayores a 30,5

micras de diámetro.

. indice de curvatura: Describe la propiedad espacial de una masa

de fibras menor a 30 grados/mm,

o Finura al hilado. Su estimación proviene de la combinaciÓn de la

media del diámetro de fibra (MDF) y el coeficiente de variaciÓn

(CVMDF), y su valor debe ser aproximado a 19,1 micras.

3.4. Tratamiento Estadistico

Prueba Tuckey para el análisis de las CaracterÍsticas de la Fibra de

alpacas Huacaya Tuis Machos, mediante el método de Laserscan -
Cajamarca,
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RESULTADOS

4.1. ANALISI§ DE FIBRA

Cuadro 1. Características de la
Huacaya tuis machos,
Cajamarca - 2018

Procedencia Edad No
Diámetro
(micras)

fibra de alpacas (Vicugna pacos/
mediante el método de Laserscan,

Finura al índice d
Hirado curvatur indice de

(micras) fgrroo"lrl1, confort(%)

GRANJA
PORCÓN

1a2
años

2a3
años

37 21,99t3,7 21,64!3,69 55,4518,49 90,79!11,22

12 20,3711,67 20,4611,80 42,51!2,82 95,3512,31

1a2
años 17 21 ,71!1 ,68 21,26!2,06 57,80!5,24 95,4113,72

14 27,30t3,40 27,01!3,17 5'1,5715,91 73,96t20,74

FONCREAGRO 2a3
años

Total 80 22,61!3,79 22,32t3,75 53,33t8,37 89,50t13,71
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Cuadro 2. Diámetro de la Fibra (pm) de Alpacas

Huacaya Tuis Machos, mediante
Laserscan, Cajamarca - 2018

(Vicugna pacos/
el método de

Procedencia Edad No Media (pm) CV (%) Mín.(¡rm) Máx.(¡rm)

GRANJA PORCÓN

1a2años 37

2a3años 12

21,99*3,7 A 17,19 16.20

20,37*1,67 A 8,21 17,40 22,70

30,40

FONCREAGRO

1 a 2 años 17 2'1,71*1,68 A 7,74 r8,90 24,60

2 a 3 años 14 27,30*3,40 B 12,46 23,80 37,00

Medias con una letra similar (A) no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fig.4. Diámetro Promedio de la Fibra de Alpacas (Vicugna pacos)
Huacaya Tuis Machos, mediante el método de Laserscan,
Cajamarcá - 2018
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Cuadro 3.
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Finura al Hilado (Um) de Ia Fibra de Alpacas (Vicugna
pacos) Huacaya Tuis Machos, mediante el método de
Laserscan, Cajamarca - 2018

Procedencia Edad NO Media (pm) CV (%) Mín. Máx.

'1 a 2 años 37 21,64t3,69 A 17,07 15,70 29,50

GRANJA PORCÓN

2 a 3 años 12 20,46t1,80 A 8,78 17,10 23,20

1a2años 17 21,26+'2,064 9,68 r 8,10 25,60

FONGREAGRO

2 a 3 años 14 27,01+3,17 B 11,75 23,20 34,80
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oT'
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30

25

20
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5
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rnzrños zasrños
Edad

*coop.Atahualpa 
-FoNCREAGRO

IVALORIpm

Fig.5. Finura al Hilado de la
Huacaya Tuis Machos,
Gajamarca - 2018

Fibra de Alpacas (Vicugna pacos)
mediante el método de Laserscan,
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Cuadro 4. indice de Curvatura (grados/mm) de la Fibra de Alpacas
(Vicugna pacos) Huacaya Tuis Machos, mediante el
método de Laserscan, Gajamarca -2018

Procedencia Edad
Media

(grados/mm)
CV (%) Mín. Máx.

GRANJA

PORCÓN

1a2años 55,45r8,494 15,31 37,20 73,90

2a3años 12 42,51-2,828 6,63 36,50 45,80

1 a2años 17 57,8015,24A 9,07 46,60 71,50

FONGREAGRO

Fig.6.

2 a 3 años 14 51,57t5,91A 11,47 37,60 59,50

lndice de Curvatura de la Fibra de Alpacas (Vicugna pacos)
Huacaya Tuis Machos, mediante el método de Laserscan,
Cajamarca -2018
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Guadro 5. lndice de Confort (%l de las Alpacas

Huacaya Tuis Machos, mediante
Laserscan, Cajamarca - 2018

33

(Vicugna pacos)
el método de

Procedencia Edad No Media (%) cV % Mín. Máx.

GRANJA

PORCÓN

1a2años 37 90,79111,22 A 12,36 55,90 99,40

2a3años 12 95,3512,31 A 2,42 91,50 98,60

FONCREAGRO

1a2años 17 95,41!3,72 A 3,90 88,10 99,40

2 a 3 años 14 73,96+20,74 B 28,04 11,40 91,80

Medias con una letra similar (A) no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Eo
co(J
(u
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Fig.7. indice de Confort de las Alpacas (Vicugna pacos) Huacaya
Tuis Machos, mediante el método de Laserscan, Cajamarca

-2018



CAPíTULO V

DISCUSIÓN

5.1. Sobre el Diámetro de Fibra

El diámetro de fibra promedio (Cuadro 2) obtenido en la Cooperativa

Agraria de trabajadores Atahualpa Jerusalén de Porcón fue de 21,99 t 3,7

pm para las alpacas tuis de I a 2 años, y de 20,37 ¡ 1,67 pm para las

alpacas tuis de 2 a 3 años; este resultado permite clasificarlas dentro del

grupo Alpaca Baby (20,1 a 23,5 pm). Lo anterior, basándonos en la

clasificación de calidades de la NTP 231.301.2014 (INDECOPI,2014) El

diámetro de fibra promedio obtenido en el Proyecto Alpacas de

FONCREAGRO fue de 21,71 t 1,68 pm para las alpacas tuis de 1 a 2

años, y de 27,30 t 3,40 pm para las alpacas tuis de 2 a 3 años; estos

resultados nos permiten clasificar al primer grupo dentro del grupo Alpaca

Baby, y al segundo dentro del grupo Alpaca Medium Fleece (26,6 a 29

pm)

La variabilidad del diámetro de la fibra de Alpacas Huacaya tuis machos,

se encuentra dentro de los parámetros normales (Cuadro 2, coeficientes

de variación CV %). El Anexo 1, Cuadro 2 y Fig.4, muestran que existiÓ

diferencia altamente significativa (p<0,01) en la interacciÓn, en donde el

diámetro de la fibra de las alpacas de2a 3 años de edad procedentes del

Proyecto Alpacas de FONCREAGRO (Sorochuco) se incrementÓ cuando

se comparó con el diámetro de las fibras de alpacas de 1 a 2 años de

edad, siendo incluso superiores (p<0,05) a los promedios de los diámetros

de las fibras registrados en las alpacas de la Cooperativa Atahualpa,

quienes permanecieron constantes entre ambas edades.

Los resultados de diámetro de fibra obtenidos en el estudio son diferentes

a los obtenidos por Raunelli y Coronado (2006), quienes obtuvieron

25,7Spm de diámetro de fibra, correspondiente a la categoría de Alpaca

Fleece, en su estudio realizado en 20 alpacas reproductores machos
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Huacaya en Huacraruco - San Juan - Cajamarca mediante el método

BLUP. AsÍ mismo, Huanca et al" (2007) en un estudio realizado en las

provincias de Huancané y El Collao encontró diámetros promedio de

22,47 pm y 22,74 pm; resultado que es similar a lo reportado en nuestro

estudio. Vásquez et al. (2015), evaluó 405 muestras de fibra de alpaca en

la zona altoandina de Apurímac y encontró un diámetro promedio de 19,6

t 0,2 pm, resultado que es diferente de lo encontrado en nuestro estudio;

mientras que Ormachea ef al. (2015), en las comunidades de Quelcaya y

Chimboya analizó las muestras de 240 alpacas Huacaya entre 2 y 4 años

de edad, obteniendo 21,28 t2,55 ¡rm de diámetro como resultado, valor

que es muy similar a los obtenidos en nuestro estudio. Resultados como

el obtenido porVásquezet al., (2015), el que corresponde a una fibra de

alpaca del grupo de calidad Súper Baby, indican que existe una mejor

selección dentro del plantel de alpacas reproductores, lo que conlleva a

una fibra de alpaca con menor diámetro y de mejor calidad.

Basados en los resultados anteriores podemos decir que la fibra de

alpacas de la Cooperativa Agraria de trabajadores Atahualpa Jerusalén -
Granja Porcón de 2 a 3 años (20,37 t 1,67 pm), al mostrar el menor

diámetro de fibra entre todos los grupos de estudio, es la de mejor

calidad, además, el diámetro de fibra obtenido en las alpacas tuis machos

de I a 2 años de la misma procedencia muestran también un buen

promedio en el diámetro (21,99 13,7 pm). En el proyecto de Alpacas

FONCREAGRO de Sorochuco se observó un buen diámetro de fibra en

las alpacas tuis de 1 a 2 años (21,71t 1,68 pm), mientras que el grupo

correspondiente a las alpacas tuis machos de 2 a 3 años mostraron un

diámetro de fibra elevado (27,30 t 3,40 pm). Los resultados indican que

los tuis machos de la Cooperativa Agraria de Trabajadores Atahualpa

Jerusalén - Granja Porcón poseen buen potencial genético con respecto

a la calidad de fibra fina, obtenido por trabajo de selecciÓn realizado en la

empresa. Lo anterior muestra también que el diámetro de fibra en alpacas

está influenciado por la edad de los animales, y que los animales más

jóvenes son los que muestran mejor calidad de fibra que los animales con

más edad, esto se puede observar claramente en el grupo de alpacas de
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2 a 3 años del Proyecto Alpacas de FONCREAGRO (Cuadro 2), en el que

se obtuvo un diámetro de flbra de 27,30 t 3,40 pm, resultado muy distante

del grupo de alpacas de 1 a 2 años pertenecientes al mismo lugar, en el

que el diámetro obtenido fue de 21,71t 1,68 pm.

Sobre la Finura al Hilado

La finura al hilado obtenida en la Cooperativa Agraria de trabajadores

Atahualpa Jerusalén - Granja PorcÓn (Cuadro 3) fue de 21,64 t 3,69 Um

para las alpacas tuis de 1 a 2 años, y de 20,46 t 1,80 pm para las alpacas

tuis de 2 a 3 años; en el Proyecto Alpacas de FoNCREAGRO de

Sorochuco la finura al hilado para las alpacas tuis de I a 2 años fue de

21,26 t2,06 um, y para las alpacas tuis de 2 a 3 años fue de 27,01 !3,17

pm. Los resultados obtenidos Se acercan a lo encontrado por Quispe

(2010), quien en su estudio sobre alpacas Huacaya de color blanco

encontró una finura al hilado de 20,9 pm, él mismo indica que los

an¡males menores de 18 meses muestran una mejor finura al hilado que

los animales adultos, lo que se demuestra en los resultados obtenidos en

este estudio (Cuadro 3), en donde la finura al hilado en los tuis de 2 a 3

años del Proyecto Alpacas de FONCREAGRO en Sorochuco (27,01 t
3,17 pm) fue mayor a Ia de tuis de 1 a 2 años (21 ,26 t 2,06 pm)' Se

aprecia que los tuis de la Cooperativa Agraria de trabajadores Atahualpa

Jerusalén muestran una mejor finura al hilado que las que proceden del

Proyecto Alpacas de FONCREAGRO. Al ser la finura al hilado un valor

que provee una estimaciÓn del rendimiento de la muestra al Ser hilada y

convertida en hilo, además de ser una característica ligada directamente

al diámetro de la fibra, podemos mencionar que dicho valor es mejor en

animales jóvenes y que muestran mejor promedio en el diámetro de fibra

El coeficiente de variación de las diferentes variables de estudio de la

finura del hilado es el adecuado. Existió una diferencia significativa

(p<0,05) en la interacciÓn de edad por procedencia (cuadro 3, Fig. 5 y

Anexo 2), siendo mayor la Finura al hilado en las alpacas machos de 2 a

3 años del Proyecto Alpacas de FoNCREAGRO (p<0,05), comparado con

la finura de hilado de las alpacas de 1 a 2 años y de 2 a 3 años de las
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alpacas procedentes de la Cooperativa Agraria de trabajadores Atahualpa

Jerusalén - Granja Porcón, y de la finura al hilado de las alpacas del

Proyecto Alpacas de FONCREAGRO (Sorochuco) de 1 a 2 años.

Sobre el índice de curvatura

El índice de curvatura promedio obtenido en la Cooperativa Agraria de

trabajadores Atahualpa Jerusalén - Granja Porcón (Cuadro 4) fue de

55,45 t 8,49 grados/mm para las alpacas tuis de 1 a 3 años, y de 42,51 t
2,82 gradoslmm para las alpacas tuis de 2 a 3 años; el Índice de

curvatura promedio obtenido en el Proyecto Alpacas de FONCREAGRO

fue de 57,80 t 5,24 grados/mm para las alpacas tuis de '1 a 2 años, y de

51,57 t 5,91 grados imm para las alpacas tuis de 2 a 3 años. Los

resultados se encuentran dentro de la media obtenida por Quispe ef a/.

(2010), quien menciona que las alpacas Huacaya tienen una curvatura de

25 a 60 grados/mm, resalta también que las alpacas Huacaya muestran

una ventaja frente a las alpacas Suri, quienes muestran una media de 15

a 35 grados/mm, lo que indica una menor curvatura en sus fibras.

Vásquez et al. (2015), encontró un índice de curvatura de 36,9

grados/mm, y Ormachea et al. (2015) un Índice de 42,26 grados/mm, si

bien es cierto, ambos resultados distan de lo hallado en nuestro estudio,

se encuentran también dentro del rango de 25 a 60 grados/mm descrito

por Quispe et al. (2010). Fish et al. (2009), menciona que existe una

fuerte relación entre la media del diámetro de fibra y el índice de

curvatura, en donde por lo general las fibras con alta curvatura muestran

un menor diámetro; lo anterior queda demostrado en los valores

obtenidos en este estudio; podemos notar que se cumple la relación entre

el índice de curvatura y el promedio del diámetro de fibra, los animales de

menor edad y que muestran mejor promedio de diámetro también

muestran un mejor índice de curvatura. Observamos que los tuis del

Proyecto Alpacas de FONCREAGRO de 1 a 2 años muestran un mejor

[ndice de curvatura que los demás grupos de estudio. La variabilidad del

Índice de curvatura entre alpacas machos de diferentes edades y

localidades se ha encontrado dentro de los parámetros normales, se
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observa en la Cuadro 4,Fig,6 yAnexo 3, que existiÓ una disminuciÓn del

índice de curvatura (p<0,05) en las alpacas tuis machos de 2 a 3 años de

la Cooperativa Agraria de trabajadores Atahualpa Jerusalén - Granja

Porcón comparados con los índices de curvatura de las alpacas de 1 a 2

años y de 2 a 3 años, procedentes del Proyecto Alpacas de

FONCREAGRO en Sorochuco, asÍ mismo fue menor al de las alpacas tuis

de 1 a 2 años procedentes de la Cooperativa Agraria de trabajadores

Atahualpa Jerusalén - Granja PorcÓn.

Sobre el indice de confort

El índice de confort hallado en la Cooperativa Agraria de trabajadores

Atahualpa Jerusalén (Cuadro 5) fue de 90,79 t11,22% (9,21% de Factor

de picazón) para las alpacas tuis de '1 a 2 años, y de 95,35 t 2,31 %

(4,65% de Factor de picazÓn) para las alpacas de 2 a 3 años; en el

Proyecto Alpacas de FONCREAGRO en Sorochuco el Índice de confort

fue de 95,41 t3,72% (4,59% de Factorde picazÓn) para las alpacas tuis

de 1 a 2 años, y de 73,96 !20,74o/o (26,04% de Factorde picazÓn) para

las alpacas tuis de 2 a 3 años. Al respecto Sacchero (2005), menciona

que, si existe un factor de picazÓn de más del 5%, el tejido resulta no ser

tan confortable por la picazÓn que causa en la piel del consumidor, por lo

tanto, la industria textil prefiere fibras con un índice de confort igual o

mayor al95o/o, y un factor de picazÓn menor o igual a5%. Los resultados

obtenidos en el presente estudio están también alejados de los obtenidos

porQuispe et al. (2OO9a), quien realizó el análisis del índice de conforten

alpacas de color blanco de B comunidades de la regiÓn Huancavelica,

encontrando un factor de picazÓn de 6,33%, correspondiente a un índice

de confort de 93,67%; el que considerÓ como un buen factor acorde a los

requerimientos de la industria textil. Así mismo, Vásquez et al. (2015) y

Ormachea et al. (2015), encontraron en sus estudios 96,8% y 94,99% de

índice de confort respectivamente, resultados que nO se acercan a los

encontrados en el presente estudio. Teniendo en cuenta los resultados de

este estudio, podemos mencionar que los tuis de I a 2 años procedentes

del Proyecto Alpacas de FONCREAGRO y los tuis de 2 a 3 años de la
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Cooperativa Agraria de trabajadores Atahualpa Jerusalén muestran un

mejor índice de confort frente a los demás grupos de estudio. Los

resultados anteriormente observados muestran la relaciÓn que existe

entre el Índice de confort y el diámetro promedio de la fibra, siendo ésta

mayor cuando es menor el diámetro promedio de la misma. La

variabilidad del indice de confort, demostrado por el coeficiente de

variación, está dentro de los parámetros normales; existiendo diferencia

(p<0,05) entre las edades de las alpacas de cada localidad (Cuadro 5,

Fig.7 y Anexo 4), demostrando que el índice de confort en las alpacas del

Proyectos Alpacas de FONCREAGRO disminuyó en la edad de 2 a 3

años comparado con el Índice de confort de las alpacas de 1 a 2 años del

mismo lugar, siendo el resultado incluso menor al índice de confort de las

alpacas tuis de 1a2 años y de2a 3 años (p<0,05) procedentes de la

Cooperativa Agraria de trabajadores Atahualpa Jerusalén - Granja

Porcón.

De acuerdo a los resultados podemos mencionar que existe una

correlación inversamente proporcional (r: -0,91; p<0,01) entre el índice de

confort y el diámetro de fibra, lo que quiere decir que a medida que

incrementa el indice de confort, disminuye el diámetro de fibra. También

existe una relación directamente proporcional (r: 0,98; p<0,01) entre el

diámetro de fibra y la finura al hilado, es decir, que a mayor diámetro

también existirá mayor finura al hilado. Así mismo, existe una relaciÓn

inversamente proporcional (r: -0,88; p<0,01)entre la finura al hilado y el

indice de confort, lo que quiere decir que mientras mayor sea la finura al

hilado, menor será el índice de confort.
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6.1

CAPíTULO VI

CONCLUS!ONES

El diámetro de fibra promedio obtenido en la Cooperativa Agraria de

trabajadores Atahualpa Jerusalén de PorcÓn fue de 21,99 t 3,7 pm para

las alpacas tuis de'1 a 2 años, y de 20,37 ! 1,67 pm para las alpacas tuis

de 2 a 3 años; el diámetro de fibra promedio obtenido en el Proyecto

Alpacas de FONCREAGRO fue de 21,71t 1,68 pm para las alpacas tuis

de 1 a 2 años, y de 27,30 t3,40 pm para las alpacas tuis de 2 a 3 años.

La finura al hilado obtenida en la Cooperativa Agraria de trabajadores

Atahualpa Jerusalén -Granja Porcón fue de 21,64 t 3,69 pm para las

alpacas tuis de 1 a 2 años, y de 20,46 t 1,80 pm para las alpacas tuis de

2 a 3 años; en el Proyecto Alpacas de FONCREAGRO de Sorochuco la

finura al hilado para las alpacas tuis de 1 a 2 años fue de 21,26 x 2,06

Um, y para las alpacas tuis de 2 a 3 años fue de 27,01t 3,17 pm.

El Índice de curvatura obtenido en la Cooperativa Agraria de trabajadores

Atahualpa Jerusalén - Granja PorcÓn fue de 55,45 t 8,49 grados/mm

para las alpacas tuis de 1 a 3 años, y de 42,51 !2,82 grados/mm para las

alpacas tuis de 2 a 3 años; el índice de curvatura promedio obtenido en el

Proyecto Alpacas de FONCREAGRO fue de 57,80 t 5,24 grados/mm para

las alpacas tuis de 1 a 2 años, y de 51 ,57 t 5,91 grados/mm para las

alpacas tuis de 2 a 3 años.

El índice de confort hallado en la Cooperativa Agraria de trabajadores

Atahualpa Jerusalén - Granja PorcÓn fue de 90,79 ! 11,22 % para las

alpacas tuis de 1 a 2 años, y de 95,35 ! 2,31'/o paralas alpacas de 2 a 3

años; en el Proyecto Alpacas de FONCREAGRO en Sorochuco el Índice

de confort fue de 95,41 t3,72o/o para las alpacas tuis de 1 a 2 años, y de

73,96 ! 20,74 o/o para las alpacas tuis de 2 a 3 años.
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ANEXO 1

Hipótesis diámetro de fibra

Ho: de la procedencia'. ¡tt: ¡1,

Ho: de la Edad: Ht = Hz

Ho@s)= de la interacciÓn: F¡r=Hi¡= ltj+ - &¡ no hay efecto de la interacciÓn

H1(A): pmj+ # Ltmj'+ El factor procedencia influye o afecta al diámetro

H1(B): pm+k I pm+k' El factor edad influye o afecta al diámetro

H1(AB): Umjk - pmj'k # Umj+- pmj'+ Hay interacciÓn,

ANOVA 1: Análisis de varianza factorial de 2*2 (Procedencia .Edad) de

diámetro de fibra de alpacas

Variable N R2 R'AJ cv%

Diámetro 80 0,35 0,32 13,81

Existió diferencia altamente significativa (p<0,01)en la interacciÓn, en donde el

diámetro de la fibra de las alpacas de 2 a 3 años de edad procedentes de El

proyecto Alpacas de FONCREAGRO (Sorochuco) se incrementÓ cuando se

comparó con el diámetro de las fibras de alpacas de '1 a 2 años de edad,

siendo incluso superiores (p<0,05) a los promedios de los diámetros de las

fibras registrados en las alpacas de la Cooperativa Atahualpa, quienes

permanecieron constantes entre ambas edades.

F,V, SC gl CM F p-valor

Modelo, 396,62 J 132,21 13,56 <0,0001

Procedencia 183.94 1 183,94 18,87 <0,0001

Edad 65,65 1 65,65 6,73 0,01 13

Procedencia.Edad 216,29 1 216,29 22,19 <0,0001

Error 740,80 76 9,75

Total 1137,41 79



ANEXO 2

Hipótesis de finura del hilado de la fibra

Ho: de la procedencia. ¡t1 = ¡t2

Ho: de la Edad: L4 = !-tz

Ho¡es¡= de la interacciÓn: F¡x-=pti¡= tti+ - F¡¡ no hay efecto de la interacciÓn

H1(A): pmj+ I pmj'+ El factor procedencia influye o afecta al diámetro

H1(B): ¡rm+k # pm+k' El factor edad influye o afecta al diámetro

H1(AB): pmjk * pmj'k I Umj+- Umj'+ Hay interacciÓn

ANOVA 2: Análisis de varianza factorial de 2*2 (Procedencia .Edad) de

diámetro de fibra de alPacas

Existió una diferencia significativa (p<0,05) en la interacciÓn de edad por

prgcedencia, siendo mayor la Finura al hiladO en las alpacas machos de 2 a 3

años del Proyecto Alpacas de FONCREAGRO (p<0,05), comparado con la

finura de hilado de las alpacas de 1 a 2 años y de 2 a 3 años de las alpacas

procedentes de la Cooperativa Agraria de trabajadores Atahualpa Jerusalén -
Granja PorcÓn, y de la finura al hilado de las alpacas del Proyecto Alpacas de

FONCREAGRO (Sorochuco) de 1 a 2 años.

Variable N R2 R'Aj CV

Finura de hilado 80 0,35 0,32 13,84

F,V, SC gl CM F p-valor

Modelo, 385,39 J 128,46 13,46 <0,000'l

Procedencia 158,07 I 158,07 16,57 0,0001

Edad 86,65 1 86,65 9,08 0,0035

Procedencia.Edad 199,62 1 199,62 20,92 <0,0001

Error 725,13 76 9,54

Total 1 1 10,51 79



ANEXO 3

Hipótesis indice de curvatura de fibra

Ho. de la Procedencia'. ¡t, = ¡1,

Ho: de la Edad, Ft = Ltz

LIo¡s51= de la interacciÓn: Fjt<*=Hij= tti+- #¡ no hay efecto de la interacciÓn

H1(A): ¡rmj+ # Umj'+ El factor procedencia influye o afecta al indice de

curvatura

H1(B): pm+k # ¡rm+k' El factor edad influye o afecta al indice de curvatura

H1(AB): pmjk - ¡rmj'k # Umj+- pmj'+ Hay interacciÓn'

ANOVA 3. Análisis de varianza factorial de 2*2 (Procedencia *Edad)

indice de curvatura de fibra de alpacas

indice de curvatura

de

iÑ
I n¡ooeló

[Proceoenc¡a

I roaot_.-
I Procedencial_
I trror
I

I rot-at
I

SC

r gSrzo

gl CM F p-valor

J 651.73 13 85 <0 0001

ta 540.98 1 540.98 11 50 00011

1527.99 1 1527.99 32.47 <0.0001

*Edad 187 52 1 187 52 399 0 0495

3576 13 to 47.05

5531 33 79

Existió una dlsminuciÓn del índice de curvatura (p<0,05) en las alpacas tuis

machos de 2 a 3 años de la Cooperativa Agraria de trabajadores Atahualpa

Jerusalén - Granja Porcón comparados con los índices de curvatura de las

alpacas de 1 a 2 años y de 2 a 3 años, procedentes del Proyecto Alpacas de

FONCREAGRO en Sorochuco, así mismo fue menor al de las alpacas tuis de 1

a 2 años procedentes de la Cooperativa Agraria de trabajadores Atahualpa

Jerusalén - Granja PorcÓn
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ANEXO 4

Hipótesis de indice de Confort de fibra

Ho: de la procedencia. ¡t, = ¡t,

Ho: de la Edad: L\ = Pz

Holes1=de la interacciÓn: F¡x-=Ft¡= Hj*- 4f ho hay efecto de la interacciÓn

H1(A). ¡rmj+ I Umj'+ El factor procedencia influye o afecta al fndice de Confort

H1(B): pm+k # ¡rm+k' El factor edad influye o afecta al indice de Confort

H1(AB): pmjk - umi'k É pmi+- pmi'+ Hay interacciÓn,

ANOVA 4: Análisis de varianza factorial de 2*2 (Procedencia *Edad) de

Existió diferencia estadística (p<0,05) entre las edades de las alpacas de cada

localidad, demostrando que el índice de confort en las alpacas del Proyectos

Alpacas de FoNCREAGRO disminuyÓ en la edad de 2 a 3 años comparado

con el indice de confort de las alpacas de 1 a 2 años del mismo lugar, siendo el

resultado incluso menor al índice de confort de las alpacas tuis de 1 a 2 años y

de 2 a 3 años (p<0,05) procedentes de la Cooperativa Agraria de trabajadores

Atahualpa Jerusalén - Granja PorcÓn.

índice de Confort de fibra de alpacas

Variable N R2 R'AJ CV

ndice de Gonfort 80 0,30 0,27 13,07

F.V sc gl CM F p-valor

Modelo, 4448,41 J 1482,80 10,84 <0,0001

Procedencia 1168,86 1 1 '168,86 8,54 0,0046

Edad 1 1 86,14 1 1186,14 8,67 0,0043

Procedencia*Edad 2812,83 1 2812,83 20,5s <0,0001

Error
rotár

10400,70
v8a9J1

76

7e

136,85
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ANEXO 5. TRABAJO DE CAMPO

Fig. 8. Colección de las muestras de fibra de la zona del costillar medio,

se corta un conjunto de mechas del vellón utilizando una tijera de

esquilar para obtener una muestra de aproximadamente 3-5 g.

Fig. 9. Muestras de fibra colocadas en bolsas de polietileno debidamente
identificadas de acuerdo a la procedencia de cada animal.



ANEXO 6. TRABAJO DE LABORATORIO

Proceso para el lavado de las muestras de fibra

Fig. 10. Equipo Leviatán para lavado de muestras de fibra.

Fig. 11. Estufa para el secado de las muestras a 105'C durante 3 horas.
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Fig. 12. Proceso de cardado manual.

Fig. 13. Muestras de fibra cortadas a 2 mm de longitud con la ayuda de
una guillotina manual.



Fig. 14. lntroducción de las muestras de fibra en el equipo Laserscan para

su análisis.

Fig. 15. Equipo Laserscan para medición de muestras de fibra.
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Fig. 16. Visualización del análisis de la fibra realizado por el Equipo
Sirolan Laserscan.
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ANEXO 7. Características de la fibra de Alpaca

Tuis Macho, mediante el Método de

2018, total de muestras.

(Vicugna pacos) Huacaya

Laserscan ' Cajamarca -

No Edad

cARAcTERísr¡cRs DE LA FTBRA

Diam.
Prom.

(micras)

Desv.
Stand.

(mlcras)

Coef.
Variac.

(Y.l

Finura
Hilado

(mieras)

índice
Curvatura

('/mm)

lndice
Gonfort

(Y,l

1 1-2 años 20,7 4,6 22,2 20,3 51,3 96,1

2 1-2 años 20,3 4,3 21 19,8 47,3 97,6

3 1-2 años 19,6 5,1 25,9 20 64,6 96,1

4 1-2 años 20,4 4,6 22,8 20,1 61,6 97

5 1-2 años 22,1 4,2 19 21,1 48,3 95,9

6 1-2 años 19,6 4.4 22,3 19,3 60,2 96,7

7 1-2 años 20,4 4,3 21,1 19,9 5B 97,4

I 1-2 años 16,2 J'J 20,3 15,7 73,2 99,4

g 1-2 años 23,5 7,2 30,6 25.1 59,2 87,6

10 1-2 años 20,7 4,3 20,6 20,1 61,8 96,5

11 1-2 años 16,4 4,1 25 16,6 66,7 99,2

12 1-2 años 178 3,3 18,7 17 52,2 99,1

13 1-2 años 19 4,2 21,8 18,7 60,8 98,7

14 1-2 años 17,9 4,4 24,5 l8 55,7 97,7

15 1-2 años 20,6 4,9 23,6 20,5 56,2 95,8

16 1-2 años 21,4 5 23,3 21,3 50,7 95,6

17 1-2 años 22,1 5,6 25,6 22,4 58 93,4

18 1-2 años 18,3 4,2 23,2 18,1 64,4 98,9

19 1-2 años 18,6 3,7 19,9 17,9 58,3 98,9

20 1-2 años 19,1 3,5 18,4 18,2 53,4 99,4

21 1-2 años 16,7 3,4 20,3 16,2 73,9 99,1

22 1-2 años 20,6 4,4 21,3 20,1 53,1 96,8

23 1-2 años 24,5 4,6 18,7 23,4 49,3 90,1

24 1-2 años 20,9 4,8 22,7 24,7 59,9 96,5

25 1-2 años 25,6 6,8 26,5 26,2 47,9 84,9

26 1-2 años 23,6 5,4 23 23,4 57,8 91,1

27 1-2 años 30,4 5,6 18,3 28,9 40,4 59,8

28 1-2 años 27,4 5,4 19,5 26,4 52,6 76,1

29 1-2 años 27,3 5,7 20,8 26,5 51,2 73,9

30 1-2 años 28 7,1 25,2 28,3 48.8 73,3

31 1-2 años 26 5 19,2 24,9 54,4 85,1

32 1-2 años 71,7 5,2 23,9 21,7 55,2 93

33 1-2 años 30,4 0,ü 20,7 29,5 43,6 55,9

34 1-2 años 20,7 5 24,2 20,7 62,2 96

35 1-2 años 23,3 4,9 21 22,7 64,1 91,9



JO 1-2 años 27,9 5,8 20,9 ¿t t¿ 37,2 70,1

1-7 1-2 años 23,8 q7 23,9 23,8 óó, J 8 8.6

38 2-3 años 208 4.6 22,1 20,4 42,7 95,7

39 2-3 años 17 ,7 4A 26,3 18,1 42,4 o7E

40 2-3 años 19,8 5,4 27,4 20,5 45,8 95,4

41 2-3 años 20,7 6 24,3 20,7 45,4 94,3

42 2-3 años '18,9 4,5 23,8 18,9 44,8 97,8

43 2-3 años 17 ,4 3,9 22,6 17 ,1 42 98,6

44 2-3 años 20,7 4,6 ¿¿,¿ 20,3 43,8 96,8

45 2-3 años 21,6 51 23,5 21,5 42,7 93,4

46 2-3 años 20,4 5.8 28,4 21,2 38 94,8

47 2-3 años 22,4 6,2 27,5 23,2 36,5 91,5

4B 2-3 años aaa14, I 5,8 )q7 23,1 41,6 90,7

49 2-3 años 21,3 41 19,4 20,5 44,4 96,7

1 1-3 años 6,2 16,6 34,8 47 11 ,4

2 1-2 años 22,7 AE, 40 -7 21,8 58 956

'1 -3 años )q 4,9 19,5 24 50 86

4 t'lgnqt
1-2 años

2ü_
22"4

5.7 21.6 25,8 57,4 803

5 44 19.6 21,5 57 ,3 968

b '1-3 años 24.5 5,1 D^7 oa o¿J,U 56,2 ot,t

7 '1 -3 años ,) F, 6 20,2 24.1 EO 1 88,4

u 1-3 años
"1 -2 años

5,1 ¿4.¿ 49,5 91.8

I ,'t 6,9 30 24.4 46,6

10 1-2 años 19.9 44 19,6 64 q66

11 1-2 años ')) É 4.1 1 8,4 21.4 56,7 97.1

12 1-2 años 2!,5
18I

a1 17 ,9 19.4 56,1 986

4? 1-2 años 36 19 18,1 64,1 qq¿

14 1-2 años 19,9
,¡o

19,7 19,'1 98,4

15 1-2 años )ra EA 24.7 23.1 AN? 91 ,4

to 1-2 años 11 0

"*
44 19,2

a^ o

qi2 96.2

17 1-3 años 30,4 49,3 74.6

.{a
IU

is
1-3 años 265 7.4 a7E 59,5

1-3 años nE a -7ó 31,4 27,1 45,7

¿v

21

1"3 1199
1-3 años

..: 7S 7AF
26,7
)4,

55,4

509

I O,¿

69

1-2 años 19 ¿A 19 71 .5 s7 ,1

ao 1-3 años 5,1 19,8 24,5 54.2 84,6

1-2 años

1-3 años a,
5,5

5.4

LL,I s7.8 89,1

t/,0 29,3 37.6 50,1

2A 1-2 años 2áG 69 1-7 0 25,6 55,5 88,1

aa 1-2 años on 4,1 18,6 20,9 56 97,3

óóLO

?3
30

1-2 años

1-2 años

21,8

?nq
4.5 2o.7 21,? 548

55 
"5

96,2
07'745 747 20,5

1-2 años 21 J,O 18,1 20 56,3 98,1





ANEXO 8.

61.

CaracterÍsticas de la fibra de Alpacas (Vicugna Pacos) Huacaya

Tuis Machos de 1 a 2 años de la Cooperativa Agraria de

Trabajadores Atahualpa Jerusalén mediante el Método de

Laserscan - Cajamarca - 2018,

NO

CARACTER|STICIS DE LA FIBRA

Diámetro
(micras)

Finura al
Hilado

(micras)

indice de
Curvatura

(grados/mm)

Factor de
Confort (%)

1zl
'¿u / 2ñ 7, 51 3 96.1

20,3 19I 47.3 97,6

3 19.6 20 64,6 96,1

4 2Q,4 20,1 6'1,6 97

5 22.1 21 I 48,3 95,9

5 19.6 19 3 60,2 96,7

7 20.4 19,9 EA s7,4
a 16.2 15.7 73.2 99,4

9 23.5 25.1 59,2 87.6

10 20.7 201 61.8 96,s

11 16.4 166 oo, / 99.2

12 17.8 17 q,') 99.1

13 '1e 18,7 ANR 98,7

L4 179 {ot9 55.7 97.7

u
16

20,6 205 5b.z 95, I
21.4 21,3 50.7 q56

17 22,1 22,4 58 93,4

1B 18,3 18,1 64.4 98,9

19 18,6 17,9 58,3 989
)o 19,1 18,2 53,4 99.4

?1 16.7 16,2 739 ool
a1 ?q,6 __

.A E

20,1 _
23.4

53, 1

49.3
96,8
90,1

24 209 20.7 s99 96,5

25 z5.b 2A) 47.9 84,9

26 )'1. ¿" 57,8 91.1

27_
_2!_

29

_9_0,4
27,4

18,9
26,4
?6,5

40,4

t?,6
51,2

59,8
76,1

73.9

30 28 ¿ó,,) 48.8 / \),J

31 26 24,9 54.4 85,1

21.7 21.7 55.2 o?

)) 30,4 29,5 43,6 559
34 20,7 20,7 62,2 9t)
ftr ZJ, J 64,1 91 I
JO 27,9 )7) J I .L 70.1

37 /.1 ó 23,8 20 2 88,6

Total 21.99 r 3,7 21,64 r 3,69 55,45 t 8,49 90,79 ! 11,22
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ANEXO L Características de la fibra De Alpacas (Vicugna Pacos) Huacaya

Tuis Machos de 2 a 3 años de la cooperativa Agraria de

Trabajadores Atahualpa Jerusalén mediante el Método de

Laserscan - Cajamarca - 2018'

NO

cARAcrERislces DE LA FIBRA

Diam, Prom.
(micras)

Finura
Hilado

(micras)

indice
Curvatura

('/mm)

Factor
Confort (%)

1 20,8 20,4 95,7

2 17.7 18,1 42,4 s7,5

a 19,8 20,5 45,8 95,4

4 20,7 20,7 45,4 94,3

5 18,9 18,9 44,8 97,8

6 17,4 17,1 42 98,6

7 20.7 20,3 43,8 96,8

a 21.6 21,5 ^)7
93,4

9 20,4 21,2 JO 94,8

10 22,4 aaaLlJ,L 36.5 91.5

11 23,1 41.6 90,7

12 21,3 20,5 444 96,7

Total 20,37 t 1,67 20,46 t 1,80 42,51 ! 2,82 95,35 t 2,31
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ANEXO 10, CaracterÍsticas de la fibra De Alpacas (Vicugna Pacos) Huacaya

Tuis Machos de 1 a 2 años del Proyecto Alpacas

FONCREAGRO, Sorochuco, medlante el Método de Laserscan -
Cajamarca - 2018"

NO

CARACTERISTICAS DE LA FIBRA

Diam.
Prom.

(micras)

Finura
Hilado

(micras)

DE lndice
Curvatura

('/mm)

Factor
ConfoÉ (%)

1 ¿¿, I 21,8 58 95,6

2 22,4 21,5 57,3 96,8

')'1, 24,4 46,6 88i

4 40 0 19,6 64 qFi ki

q ,,R 21,4 s6,7 97.1

b 205 19 4 56,1 98,6

7 18I 18,1 64,1 99,4

I 19,9 19,1 58 98,4

o 22,9 23,1 60,2 91,4

10 22.9 22 54,2 96,2

11 19 19 71 ,5 97,1

12 24,1 ¿,7,O 57,8 89,1

'13 24.6 25,6 555 88,1

14 LL 20,9 56 97,3

15 21,8 21.2 54.8 962

to ?nq 20,5 ÁÉÁ 97.7

17 21 2ñ 56.3 981

Total 21,71 t 1,68 21,26 ü 2,06 57,80 t 5,24 95,41 r 3,72
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ANEXO 11. CaracterÍsticas de la fibra De Alpacas (vicugna Pacos) Huacaya

TuisMachosde2a3añosdelProyectoAlpacas
FONCREAGRO, Sorochuco, mediante el Método de Laserscan -
Cajamarca - 2018.

NO

CARACTERíSTICES DE LA FIBRA

Díam.
Prom.

(micras)

Finura
Hilado

(micras)

lndice
Curvatura

("/mm)

Factor
Confort (%)

1 37 34,8 47 11,4

2 25 24 50 86

3 ¿o,J 25,8 57,4 80,3

4 24,5 nea RR') ól,t
Á 25 24.1 58,7 88,4

b
.)e a ¿o,¿ 49,5 91,8

7 ?8,4 30.4 49,3 74,6

1RF. 27.5 Áo4 t t,¿

I 25.2 27 ,1 45,7 79,9

10 ¿o,ó 26.7 55,4 78,?

11 28,5 oo .) 50,9 69

12 25,9 24,9 54,2 84,6

13 ol 29.3 J/,b 50,1

_14
Total

oa 2 ¿l,o

zl,u tati
50,6 _

51,57 r 5,9127,30 t 3,40 73,96 r 20,74


