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RESUMEN

El objetivo del estudio fue realizar la caracterizacion fisico-mecénica de fibra e hilo de
alpaca suri (Vicugna pacos) de la Estacion Experimental Afia-Moyocancha. La
metodologia que se utiliz6 fue una prueba completamente al azar con una separacion de
medias utilizando la prueba de significancia de Duncan a una probabilidad de > 0,05;
considerando un tamafio muestral de 3000g de fibra de alpaca suri siguiendo las siguientes
consideraciones: zona corporal (diez), edad (jovenes y adultas) y sexo (hembras) con tres
repeticiones cada andlisis. En la caracterizacion de fibra, se evaluaron las propiedades
fisicas obteniendo los siguientes resultados, longitud relativa (1:28,83cm), longitud
absoluta (1:33,38cm), didmetro (A:35,67 um), numero de rizos/pulg y medulacion
(61,11%). En cuanto a las propiedades mecanicas, las caracteristicas y medias obtenidas
fueron las siguientes: titulo (0,17mm), lastometria (0,22mm), elongacion (0,29%),
resistencia a la tension (515,56 N/cm?). Las mediciones realizadas presentaron que la fibra
de alpaca suri corresponde en las categorias de calidad de entre fleece y gruesa; las zonas
corporales presentaron al ljar como aquella més representativa en cuanto a caracteristicas
de longitud, la parte dorsal del cuello como aquella menos gruesa y no presentando
diferencias en el numero de rizos/pulg y medulacion. La edad influyé en el nimero de
rizos/pulg y didmetro. La calidad del hilo de alpaca suri del estudio realizado al no
presentar valores minimos requeridos no es la adecuada para su utilizacion en procesos

textiles.

Palabras clave: <ALPACA SURI (Vicugna pacos)>, <LASTOMETRIA >, < ELONGACION>,
<LACIO>, <MOHAIR>

12-10-2023
1818-DBRA-UPT-2023

Xiii



ABSTRACT

The aim of this study was to perform the physical-mechanical characterization of suri alpaca
(Vicugna pacos) fiber and yarn from the Afa-Moyocancha Experimental Station. A completely
randomized test was used, and means were separated using Duncan’s test (p > 0.05). A sample of
3000g of suri alpaca fiber was taken according to body area (ten), age (young and adult), and sex
(females), with three replicates for each analysis. In the fiber characterization, the following
physical properties were evaluated, obtaining the following results: relative length (I: 28.83cm),
absolute length (I: 33.38cm), diameter (A: 35.67 um), curls per inch, and medullation (61.11%).
Regarding the mechanical properties, the characteristics and means obtained were as follows:
count (0.17mm), lastometry (0.22mm), elongation (0.29%), and tensile strength (515.56 N/cm2).
The measurements showed that suri alpaca fiber falls into the quality categories between fleece
and coarse. The body areas showed that the most representative length characteristics was the
flank area, and the dorsal part of the neck was the least coarse. There were no differences in the
number of curls per inch and medullation. Age influenced the number of curls per inch and
diameter. The quality of suri alpaca yarn from the study is not suitable for textile processes since

it does not meet the required minimum values.

Keywords: <SURI ALPACA>, <LASTOMETRY>, <ELONGATION> <SMOOTH>,
<MOHAIR>

Dra. Rocio Barragan M.
0602768293

Xiv



INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacos) es un camélido, que en paises andinos son fundamentales
para el desarrollo de los sectores rurales, existen dos razas representativas, Huacaya y
Suri, ademas de los hibridos (huarizos), la principal razén para su crianza se fundamenta
en el aprovechamiento de la fibra, misma que, por su gran calidad logran ser productos
de gran importancia para la economia, como es en el caso del Peru, este pais abarca la
mayor parte de la produccion de fibra debido a que tiene el 87% de la poblacion de éstos

animales. (litoclean 2019)

La reforma agraria que se dio en Ecuador durante el siglo XX, en los afios 70°s y 80,
provoco la expansion de la frontera agricola, ocupando de esta manera zonas de recarga
hidrica como lo son los pAramos Camacho (2013). Este incremento dio paso a explotaciones
tanto agricolas como ganaderas, en especial de la especie bovina, causando un gran dafio
a los suelos, debido a las caracteristicas que presentan en sus pezufias, a diferencia de las
alpacas que como menciona Marquez (2022), presentan un par de dedos con ufias y una
almohadilla que impide que este impacto se produzca, por ende, estas caracteristicas
presentes en los camélidos, ayudan contrarrestar los efectos causados por parte del

ganado bovino en las comunidades de la zona alta (paramos). (CEAS 2015)

La caracterizacién de las propiedades fisico-mecanicas que poseen las fibras de alpaca Suri
de Afia-Moyocancha, es de gran importancia si se quiere fomentar el aumento del hato
alpaquero de éste raza, debido a que, se necesita informacidn previa para los productores

interesados en promover éste tipo de fibras en procesos textiles.

Se plantearon los siguientes objetivos:

Caracterizar las propiedades fisico-mecénicas de fibra de alpaca Suri (Vicugna
pacos) de la Estacion Experimental Afia-Moyocancha.

Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de fibra de alpaca Suri (Vicugna

pacos) de acuerdo con las regiones corporales del animal.

Establecer la calidad de fibra conforme a la region corporal de acuerdo con la edad

y sexo de alpaca Suri (Vicugna pacos).

Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del hilo de alpaca Suri (Vicugna pacos).



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Clasificacién taxonémica y caracteristicas de la alpaca

1.1.1 Clasificacion

La clasificacion taxondmica de la alpaca de acuerdo con lo mencionado por DGPA (2019), ha ido
cambiando con el transcurso del tiempo, es asi como desde el afio 1758 se tienen datos de
camélidos sudamericanos, conocidos anteriormente como camellos del viejo mundo con el
nombre cientifico de Camelus pacos; no es hasta el afio 1956 cuando la Comision Internacional
de Nomenclatura Zool6gica publica que se deben considerar a estos animales dentro de un grupo
totalmente distinto a los camellos, siendo asi que, se les ubica dentro del género Lama en donde
se incluyen a las vicufias, llamas, alpacas y guanacos, hoy en dia se les denomina a las vicufias

con el nombre cientifico de Vicugna vicugnay a la alpaca como Vicugna pacos. Rosadio etal., (2001)

1.1.2 Caracteristicas

Las principales caracteristicas que se puede mencionar del camélido estan en relacién con su
altura y peso, los mismos que van de 60kg a 65kg en hembras y machos respectivamente, asi
mismo, en cuanto a su altura indica que es de 1m, medido hasta la cruz del animal; es uno de los
animales mas pequefios solo por encima de la vicufia Bonacic S. (1991). Existen dos variedades, Suri
y Huacaya, a ésta de las Gltimas se le considera mas resistente al clima, asi como es la especie

predominante debido al aprovechamiento de su fibra.
1.2 Produccién de alpacas
La produccién adecuada de alpacas generalmente se da en los ecosistemas andinos, de preferencia

que se encuentren cerca a zonas humedas con temperaturas desde los 0°C hasta los 16°C de

promedio. Generalmente su produccidn se da para el aprovechamiento de fibra. (lifeder 2019)



1.2.1 Produccion mundial de alpacas

La produccién mundial se centra en su mayoria en el Per( (en las regiones de Puno, Cusco,
Arequipa, Huancavelica, Apurimac, Ayacucho y Pasco) con el 80% del total a nivel mundial, le
sigue Bolivia con el 15% y por ultimo el resto de los paises con el 5%, dentro de éste se pequefio
porcentaje se encuentra Ecuador. Como principales importadores se pueden encontrar a paises

como China, Estados Unidos, Italia y Japon. MIDAGRI (2019)

En cuanto a la variedad Suri, debido al infimo aprovechamiento de su fibra, su crianza ha ido
mermando, sus caracteristicas lacia y lustrosa, causan una manipulacion dificultosa para el hilado
manual y prendas artesanales, de igual manera la poca resistencia a las altas altitudes por encima
de los 4000 msnm provoca que se haya reducido su crianza. (Enriquez 2003)

1.2.2 Produccion en Ecuador

La produccién dentro del pais esta distribuida en la regién sierra, teniendo de esta manera a las
provincias de Azuay, Cafar, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura, Pichincha y Tungurahua. Esta
actividad es considerada nueva dentro del pais, encontrandose actualmente manejada por la
poblacién indigena y campesina, el grado de organizacién de las comunidades han hecho que se
pueda avanzar a través de la importacion de alpacas desde el Peru por parte del MAG, mediante
lo cual, buscaron conseguir el incremento del hato alpaquero y este se desarrolle de la mejor

manera dentro del Ecuador. (Segovia 2019)

1.3 Fibrade alpaca

La fibra de alpaca se obtiene como un subproducto de estos animales por métodos de esquilas
manuales o0 también con la ayuda de maquinas especificas para esta actividad, lo mas
recomendable es hacerla anualmente durante los meses de julio y agosto en un ambiente seco
procurando evitar las suciedades en el vellén obtenido, siguiendo el calendario alpaquero del
Ecuador. Durante estos procesos de igual manera se aprovecha para realizar las revisiones

médico-veterinarias para mantener a estos animales en las mejores condiciones de salud posibles.
(Huanca 1996)



1.3.1 Estructura

La estructura de la fibra de alpaca es muy similar a la de cualquier animal, estando compuesta

por: la cuticula, corteza y médula, Aucancela (2015) . Como se muestra en la lustracién 1-1:

Cuticle
La Cuticule

Medulla

(if there is one)

La Moelle
(s'il y en a une)

lustracién 1-1 Estructura de fibra de camélido

Fuente: (Mejia 2015)

1.3.2 Caracteristicas

La fibra posee caracteristicas que le dan relevancia dentro del campo textil como son las de su
flexibilidad y resistencia, estas caracteristicas permiten compararla con lana y otras fibras
provenientes de animales, de igual manera, diversas caracteristicas de la fibra han permitido que
hoy en dia se posicione como una de las méas apetecidas siendo las mas relevantes: la no
inflamabilidad, propiedad higroscopica (no absorbe humedad del ambiente), propiedades
térmicas, afieltramiento, suavidad, textura visual (caida en las prendas), anti alergénica (al no
contener lanolina) y su variedad de colores que Ilegan a un nimero de 22 tonalidades en su estado

natural. (ASCALPE 2020)

Por otra parte, las caracteristicas que se destacan de la alpaca Suri en contraste con la alpaca
huacaya, en relacién con su fibra, es la minima variabilidad en cuanto a los mechones, en relacion
con la alpaca huacaya cuyo coeficiente de finura es variable y elevado con un valor de mayor a
40 um; se pueden encontrar fibras mas gruesas que otras. Las fibras de alpaca Suri presentan
mayor uniformidad pudiendo encontrarse dentro de la calidad de fibra super fina, ademas de tener
un aspecto lacio, lustroso, sedoso y brillante mismas caracteristicas que les hacen similar a la

suavidad presente en el cashmere, asi como al brillo y lustro de la seda, Enriquez (2003).

1.3.3 Clasificacién del vellon



La clasificacion del vellon se rige al tomar en cuenta distintas partes del animal. La calidad de
fibra dependera de lugar del cual se obtenga la misma Zérate (2012). Para ubicar la fibra respecto

con la estructura anatomica del animal se muestra la llustracion 1-2;

lustracién 1-2 Ubicacidn del vellén en camélidos

Fuente: (Zarate 2012)

La paleta, costillar medio, grupon y muslos se consideran aquellas partes aprovechables del vellén
y como no aprovechables a las bragas, que se encuentran constituido por patas, barriga, cuello y

zonas heterogéneas.
1.3.3.1 Categorizacion del vellon de alpaca
La categorizacion es establecida por la NTP 231.300.2014, debe contar con un ambiente de

trabajo con buena iluminacion, equipos y mesas con una correcta distribucién, de acuerdo con lo

sugerido por (Aucancela 2015). La lustracién 1-3, indica esta distribucion.
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llustracion 1-3 Categorizacion del vellon de camélido

Fuente: NTP 231.300.2014

1.3.3.1.1 Criterios para la categorizacion de la fibra de alpaca

Los pardmetros para la categorizacién de los vellones de fibra de alpaca son los siguientes:

Tabla 1-1 Pardmetros de categorizacion de fibra de alpaca

Parametros Descripcion
Variedades Vellones con respecto a las razas Huacaya y
Suri.
Envellonado

La presentacion, tipo tambor, del vellén de
cada animal, sin alteracion ni adulteracion.

Calidad de esquila El corte debera ser uniforme en longitud de

mecha comercialmente aceptable (9cm)

Color Los vellones deberéan de ser de colores

enteros.
Realizado por: Evas P., 2023




1.3.3.1.2 Categoria de vellones

En base ala NTP 231.300.2014 como se presenta la categorizacion de los vellones de alpaca, en
la Tabla 1:

Tabla 1-2 Categorizacion de vellones de alpaca

Categoria  Superiores, % Inferiores, % Long. min, Color Cont. Min.
mm baby, %
Extrafina 70 0 mas 30 0 menos 65 Entero 20
Fina 55-69 45 a 31 70 Entero 15
Semifina 40— 55 60 a 45 70 Entero 5
 Canoss
Gruesa Menor a 40 Mayor a 60 70 Entero
Canoso
pitade

Fuente: NTP 231.300.2014
Realizado por: Evas P., 2023

Las calidades superiores e inferiores se describen de acuerdo con los criterios que se mencionan
a continuacion:

e Calidades superiores: fibra que comprendida por las calidades cuyo valor es menor a 26,5
M Yy gque no contengan caracteristicas quebradizas.

e Calidades inferiores: fibras con valores diametros mayores a 26,5 pm.

1.3.3.2 Calidad de fibra de alpaca

La calidad de fibra de alpaca toma en cuenta ciertas caracteristicas, como son su suavidad al tacto,

resistencia, longitud y su didmetro, distinguiéndose tres tipos de acuerdo con la Norma Técnica
Peruana.



1.3.3.2.1 Calidad Fleeze

Este tipo de calidad se obtiene a partir del esquilado regular de un animal, que se realiza
normalmente una vez al afio, del cual se obtiene aproximadamente 3kg de fibra y posee un

didmetro de 26,5 um.

1.3.3.2.2 Calidad baby

Se presenta en el primer esquilado, teniendo una mayor calidad, ya que se trata de fibra suave al
tacto. El termino Baby no hace referencia a la edad del animal, ya que los animales necesitan
alcanzar una edad minima de 3 afios para la realizacion de su primera esquila, esta calidad de

fibra mide aproximadamente 22,5 um de didmetro. (Quispe Coaquira et al. 2021)

La calidad Baby se destina a productos (tops, hilados, telas, etc.) que exigen tener en promedio,
fibras menores a 23 um; sin embargo, la fibra utilizada para lograr esta calidad puede provenir de

animales menores de un afio 0 animales adultos de fibra extrafina (Quispe Pefia et al. 2013)

1.3.3.2.3 Calidad Baby Suri

Grupo Inca (2023) menciona que esta calidad hace referencia a aquella que posee caracteristicas de
fibra sedosa y escasa, representando al 0,5% de la produccidn total de fibra de alpacas su didmetro
se encuentra entre los 22 a 23 um. Puede considerarse como un sustituto de la lana de Mohair,
siendo mas largo que este, tiene caracteristicas de pelo sintético, pero es de origen natural, es de
igual manera, apto para combinarlo con otro tipo de fibras o lanas, para el tefiido de esta categoria
de fibras es importante que el agua utilizada no exceda los 50°C debido a que es mas delicada con

respecto a las demas. (ovillova 2022)

1.3.3.2.4 Calidad Royal

Presenta mayor calidad, ya que proviene a partir de la seleccién de las mejores fibras de baby alpaca,
que por lo general estan ubicadasen el lomo, y méas cerca de la piel de laalpaca. Presenta un diametro

de fibra de 19,5 um (NTP 231.300.2014)

Existen tres caracteristicas de este tipo de fibra, dentro de estas se encuentra, su propiedad térmica,
tenacidad y variedad en cuanto a colores.(Parodi Nafiez 2011)

1.3.3.3 Factores que afectan la calidad de la fibra de alpaca



La calidad de la fibra de los camélidos sudamericanos se ve influida por factores tanto externos o
internos que afectan la calidad de la fibra de alpaca, se pueden encontrar a la alimentacién (Franco
F. et al. 2009), la localizacion geogréafica y para el peso del vellon va a depender de la época que se

realice la esquila, en muchas ocasiones también influye la precipitacién pluvial. (Fernandez-Baca
1993)

1.3.3.3.1 Efecto de la edad

Tiene gran influencia en la calidad de la fibra, ya que mediante varios estudios se determinaron,

que el peso del vellén y el didmetro de la fibra es directamente proporcional a la edad (Quispe
Coaquira et al. 2021)

En alpacas jovenes se demostrd que el peso de sus vellones es menor al de animales adultos, al
poseer una superficie corporal menor (Quispe Coaquira et al. 2021). Ademas de que sus fibras son de
menor didmetro debido a que, al realizar la esquila esto causa un incremento en el crecimiento

folicular. (Uribe-Velasquez et al. 2009)

1.3.3.3.2 Efecto delaraza

La raza es otro factor que afecta la calidad y cantidad de la fibra, la raza Huacaya posee una fibra
rizada y esto le da una apariencia esponjosa parecida al ovino Corridale, en cambio, la raza Suri,
posee una fibra lacia y lustrosa que se asemeja al Mohair o lana de lustre como el ovino Lincoln
(Wilder et al. 2009)

1.3.3.3.3 Efecto del sexo

El didmetro, en los machos tienen fibras mas delgadas que las hembras, debido a la seleccion que

los criadores realizan en los machos es mucho mas minuciosa e intensa que las hembras. (Aucancela
2015)

Lupton et al. (2006) contrasta estos resultados, indicando que las hembras presentaron fibras de
menor didmetro posiblemente debido a que, las hembras priorizan el uso de los aminoacidos
ingeridos hacia la produccion (prefiez y lactacion) en lugar del abastecimiento del bulbo piloso
para su excrecion para produccion de fibra. Sin embargo, McGregor (2006) mencionan que no
existieron efectos del sexo con respecto al didmetro de la fibra.

1.4 Propiedades fisico-mecanicas



1.4.1 Diametro

Distintos estudios describieron esta propiedad de la fibra de alpaca en razas huacaya, teniendo a
Lupton et al. (2006), indicando que el diametro de la fibra de alpaca se encontrd en un rango de 26,7
umy 27,1 um con respecto al sexo entre hembras y machos. En cuanto a la edad se establecieron
resultados de 24,3 um; 26,5 umy 30,1 um para edades de 1, 2 y 3 afios respectivamente, con un
andlisis de 585 muestras de vellon de alpacas estadounidenses. Por otra parte, McGregor (2006) &
Wang et al. (2003) destacaron similares resultados entre si, dando de esta manera diametros de fibra
que oscilaron entre una media de 24 um a 29 pm en alpacas australianas.

1.4.2 NUmero de rizos

El nimero de rizos por pulgada en alpacas Huacaya hace referencia a las ondulaciones que se
presentan a lo largo de las mechas y pueden encontrarse en rangos de 4,5 rizos/pulg hasta 8

rizos/pulg. Fernandez et al. (2011) En alpacas Suri debera ser menor con respecto a alpacas Huacaya.
(Holt 2006)

1.4.3 Longitud

La longitud puede variar en cuanto al tiempo y nimero de esquila que presentan las alpacas, es
asi como se tuvieron resultados de longitud de fibra de 190 animales, que en su primera esquila
se alcanz6 una longitud de 8,42 + 1,06 cm. Por otra parte, en cuanto al sexo existen valores
promedios de longitud de 8,46 + 1,14 cm para machos y de 8,38+0,97 cm para hembras, en raza

huacaya. (Trillo 2012)

1.4.4 Medulacion

Es la propiedad que tienen ciertas fibras de origen animales como la alpaca, la misma que dentro
del campo textil es de gran importancia, ya que como se vio en la estructura, dentro de lo que
corresponde a la corteza y cuticula, la parte méas interna que es la médula aporta la propiedad
aislante del frio dando las caracteristicas de una prenda calida, aunque esto puede significar un

problema en cuanto a la efectividad del tefiido de las fibras (De Maria Laime Huarcaya et al. 2016).

Estudios reportaron datos de medulacion que estuvieron en una categorizacion de 39,4 % para
fibras con médula continua, esto con respecto a un estudio de medulacion de llamas efectuado
por Martinez et al., (1997). Por otra parte, en un estudio realizado a alpacas Huacaya blancas en el

Per0, encontrd que su tasa de medulacion es de 64,47%. (Quispe Coaquira et al. 2021)
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Para el célculo de la taza de medulacién presente en la fibra de alpaca Cérdova Ruiz (2015) indica
que se utiliza como referencia la llustracion 1-4, para su posterior interpretacion en donde se las
clasifica de acuerdo con lo observado en el medulémetro, teniendo de esta manera categorias de
fibras: sin médula (A-B), médula poco continua (C-D), médula continua corta (E-F), médula

continua alargada (G-H), médula continua (I-J).

llustracion 1-4 Categorias de medulacion de fibras

Fuente: (Coérdova Ruiz 2015)
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1.45 Resistencia a la tension

Es la propiedad que indica la fuerza de tensidn requerida para romper cierta cantidad de fibra. De
acuerdo con mcGregor (2006) la fibra de alpaca durante todo su proceso desde la esquila hasta la
obtencion del hilo pasa por distintas actividades que pueden causar el debilitamiento de la fibra,
por lo tanto, una vez obtenido el producto final (hilo) es necesario medir la resistencia que tenga

a la rotura, ya que éste servird como un indicador de calidad.

L. Vaca-Cardenas et al. (2021) indica que la resistencia a la tension de fibra de alpaca Huacaya se
encuentra en un valor de 590 N/cm? en cuanto a fibra fina y de 2835, 5 N/cm? en cuanto a fibra
gruesa, tomando en cuenta esto se puede evidenciar el valor de la resistencia a la tension varia
también en cuanto a la clasificacion de la fibra, teniendo asi menos resistencia en fibra fina y una

mayor resistencia en fibra gruesa.

1.4.6 Lastometria

Vaca et al. (2020) citando a la Asociacién Quimica Espafiola de la Industria del Cuero y textiles
refiere que la lastometria minima que se requiere es de 7,5 mm antes de que el primer
fraccionamiento se produzca en la fibra, tomando en cuenta a la fibra de ovino tefiida con distintos
tintes naturales se obtuvo un valor promedio de 11,30 mm, en el presente estudio se tomaran estos

parametros para compararlos con la fibra de alpaca Suri.

1.4.7 Elongacion

El porcentaje de elongacion puede variar en cuanto al lavado que tiene la fibra, sin embargo, esta
factor no esta considerado para ser estudiado en este trabajo, por otra parte, los resultados del

porcentaje de elongacioén que encontraron en la fibra de alpaca Huacaya es del 75% y se

encuentran valores minimos de 72,5%. (Huebla et al. 2019)
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo se realiz6 con vellones de alpacas de la Estacién Experimental Afa-
Moyocancha perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (ESPOCH) ubicada en la Parroquia Tixan del Canton Alausi, Provincia del
Chimborazo.

Posteriormente se trasladaron las muestras de los vellones de alpaca al Laboratorio de Fibras de
la Facultad de Ciencias Pecuarias perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
ubicado en la Panamericana Sur Km %. Teniendo una duracién de 60 dias.

2.2 Unidades experimentales

Se utilizaron 3 alpacas, de las cuales se extrajeron muestras de fibra de 10 zonas corporales del
animal, por lo que se analiz6 un total de 30 unidades experimentales, siendo el tamafio de cada
unidad de 100g de fibra.

2.3 Materiales y Equipos

2.3.1 Materiales
e Materiales de oficina
e Registro individual
e Fundas de papel
e Fundas plasticas
e Rotulador
e Cartulina negra
e Pinzas

e Lupa
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2.3.2 Equipos

e Cémara fotogréfica
e Dinamdmetro

e Lastometro

e Fibrometro S-FIBER

e Medulémetro

2.4  Tratamientos y disefio experimental

Se caracteriz0 la fibra de las alpacas tomando en consideracion como factores independientes las
zonas corporales del animal y su edad, dividiéndose en dos etapas. Para la primera etapa, se
trabajo 10 tratamientos experimentales que corresponde a cada una de las zona corporales,
trabajandose con 3 repeticiones de cada una; la segunda etapa corresponde al efecto de la edad

para lo cual se consideraron 2 grupos, jovenes y adultas, como se detalla en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1 Tamafio de unidades Experimentales

Zona corporal Caodigo N° Repeticiones *T.U.E Total, g/tratam.
Dorsal del cuello  D.C 3 100 300
Cruz C 3 100 300
Lomo L 3 100 300
Grupa G 3 100 300
Vertebral del V.C 3 100 300
cuello

Caudal de la C.E 3 100 300
escapula

ljar | 3 100 300
Caudal del muslo C.M 3 100 300
Antebrazo A 3 100 300
Dorsal del D.Cv 3 100 300
corvejon

Total, g de fibra 1000 g 3000¢g

*T.U. E: Tamafio de unidad experimental
Realizado por: Evas P., 2023

Las unidades experimentales para su analisis fueron distribuidas bajo un disefio completamente

al azar, que se ajustd al siguiente modelo lineal aditivo:

Yii=H+ Ti+ E;j
Donde:
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Y: valor del parametro en determinacion
W: media general
Ti: efecto de la zona corporal

E;: Efecto de error experimental

2.5 Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se consideraron para caracterizar a la fibra de alpaca, por
efecto de la zona corporal y la edad:

e Didmetro

e Numero de rizos por pulgada (rizos/pulg)
e Longitud relativa (cm)

e Longitud absoluta (cm)

e Medulacion (%)

En el caso del hilo se consideraron las siguientes mediciones:
e Titulo (grosor del hilo)

e Resistencia a la tension (N/cm?)

e Lastometria (mm)

e Elongacion (%)

2.6 Analisis estadistico y pruebas de significancia
Los resultados experimentales obtenidos fueron examinados mediante las siguientes pruebas
estadisticas:

e Anadlisis de Varianza, para las diferencias de acuerdo con las zonas corporales del animal.
e Separacién de medias, mediante la prueba de Duncan.

e T-student de dos muestras suponiendo varianzas desiguales, para la comparacion de 2 grupos
de edades de alpacas (joven y adulta).
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2.7  Procedimiento Experimental

Se identificaron tres alpacas Suri (Vicugna pacos) aptas para la esquila de la Estacion
Experimental Afia-Moyocancha, posterior a esto se extrajeron las muestras antes del proceso de
esquila manual, tomando en cuenta sélo de la parte izquierda de dichos animales y sus zonas
corporales (llustracién 2-1, luego se guardaron en fundas de papel y estas, en fundas plasticas,

siguiendo lo sugerido por Cérdova Ruiz (2015).

lustracion 2-1 Regiones corporales de camélidos

Realizado por: Evas P., 2023

Donde las regiones corporales consideradas son:
Dorsal del cuello

Cruz

Lomo

Grupa

Vertebral del cuello

Caudal de la escapula

ljar

Caudal del muslo

© o N o g >~ D e

Antebrazo
10. Dorsal del corvejon
Para la realizacion de mediciones experimentales se tomaron 10 fibras al azar, de cada mechdn

perteneciente a cada zona corporal antes mencionada. Tanto la longitud relativa como absoluta se
16



tomaron mediante medicion directa, utilizando una cinta métrica. Se entiende por longitud relativa
a la fibra sin estirar y por otro lado a la absoluta como fibra estirada con la ayuda de un par de

pinzas.

El nimero de rizos por pulgada se obtuvo mediante el empleo una cartulina negra y la lupa para

mejorar la visualizacién, mediante conteo visual una vez estirada la fibra.

Los datos del didmetro se observaron mediante la utilizacion del Fibrometro S-FIBER extrayendo
la muestra de tres partes de cada mechdn y su posterior colocacion en el porta fibras, para el

andlisis automatico que realiza el equipo.

Los datos de medulacion se extrajeron con la utilizacion del medulémetro perteneciente al MAG

y su comparacion con la llustracién 1-4.

Los caracteristicas mecanicas de fibra e hilo (lastometria, elongacion, titulo, resistencia a la
tensién) se analizaron en el Laboratorio de Fibras con la utilizacion de probetas para su analisis
en el dinamémetro y lastometro, ademas de un calibrador que permitié conocer el titulo (grosor)
del hilo.

2.8 Metodologia de la evaluacion

Las medidas de fibra se realizaron por medio de la extraccion de 10 fibras al azar de cada mechén

correspondiente a cada zona corporal descritas en la llustracion 2-1.

2.8.1 Longitud relativa de fibra (cm)
Se tomd la muestra sin estirar, tal cual se encuentra en el mechdn, midiendo con la cinta métrica
y obteniéndose 300 muestras en total obteniéndose los datos necesarios para su tabulacion y

analisis.

2.8.2 Longitud absoluta de fibra (cm)
La muestra medida sin estirar se tomé por los extremos con la ayuda de un par de pinzas y se
coloca sobre la cinta métrica, obteniendo de esta manera los datos necesarios en cada una de las

unidades experimentales.
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2.8.3  Numero de rizos por pulgada
Se estir6 la muestra 2 veces para obtener la presencia de rizos, se realiza un conteo directo sobre
la cartulina negra a lo largo de la fibra con la ayuda de la lupa, posteriormente dividiendo para la

longitud absoluta para conocer el himero de rizos presentes en cada pulgada de la fibra.

2.8.4 Diametro de fibra, um

Se extrajeron 3 muestras correspondiente a los extremos y el medio del mechén para su colocacion
en el porta fibras y su analisis en el Fibrometro S-FIBER, en donde se obtienen el diametro de
fibra.

2.8.5 Medulacion de fibra (%)
Con el objetivo 10X del medulémetro, se observaron tres fibras al alzar en donde se evaluaron de
manera visual cada una de estas para categorizarlas en una matriz y calcular su porcentaje de

medulacion de acuerdo con Tabla 2-2.

Tabla 2-2 Categorias de fibra de alpaca por su medulacién

Categorias Descripcion
A-B sin médula
C-D médula poco continua
E-F médula continua corta
G-H médula continua alargada
I-J médula continua

Realizado por: Evas P., 2023

Las siguientes medidas de caracteristicas mecanicas de hilo se extrajeron mediante la utilizacion

de probetas de hilo de 7cm y otra probeta tejida de manera circular con un diametro de 6¢cm.

2.8.6 Resistencia a la tension (N/cm?), Elongacion (%) y Titulo (mm)

El proceso se efectué mediante la utilizacion de probetas de hilo de 7cm de longitud, en donde
con laayuda de un calibrador se realiz6 la medicién del grosor del hilo, el mismo que correspondid
al valor del titulo, para esto se realizaron tres repeticiones, posteriormente la misma probeta se
analiza en el dinamometro para obtener los datos que permitan el posterior célculo de resistencia

a la tension (N/cm?) y la elongacion (%), usando las formulas de la Tabla 2-2.
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Tabla 2-3 Férmulas de calculo de elongacion y resistencia a la tension

Formula del calculo de porcentaje de elongacion

e Deformacion del medidor = Medida final probeta — medida inicial probeta

Deformacion del medidor "

100

o % Elongacion =
% 9 Medida inicial de probeta

Formula del calculo de Resistencia a la tensién (N/cm?)

e Area = Ancho de probeta (cm) * Calibre de la probeta (cm)

Fuerza medida (N)

e Resistencia a la tension =
Area (cm?2)

Realizado por: Evas P., 2023

2.8.7 Lastometria

Parte del tejido de tres probetas circulares de 6 cm de didmetro, para su posterior colocacion en
el lastdmetro, los datos que se obtienen son los de fuerza medida en bar y psi, asi como el tiempo
empleado hasta la rotura del centro de la probeta, para el calculo del valor de la lastometria se

utilizé la formula de la Tabla 2-3.

Tabla 2-4 Férmula del calculo de lastometria

Férmula del calculo de lastometria

Lastometria
(15,48 * 1,8%) — [229,24 * Presién (BAR)*] + [(1313,4 * Presién (BAR)3] —

[(3724,8 * Presion (BAR)?] + [(5529,5 * Presion (BAR)] — 1901,5
100

Realizado por: Evas P., 2023
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CAPITULO Il
3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
3.1 Caracteristicas de fibra de alpaca.
Los resultados de las caracteristicas de la fibra de alpaca de acuerdo con la zona corporal se

reportan en la Tabla 3-1 y fueron estudiadas cada una de ellas a continuacion:

Tabla 3-1 Caracteristicas de la fibra de acuerdo con la zona corporal de alpaca Suri (Vicugna

pacos)
CARACTERISTICAS
ZONA |_R0ef|1§4];:i\l;; :gggllltjl':g Rizos/ pul Diametro Medulacion
CORPORAL pulg (um) (%)
(cm) (cm)
I 16,40 d 1880 d 7,33 a 2974 ¢ 61,11 a
cuello
a
Cruz 17,31 cd 21,74 cd 6, 00 30, 72 bc 61, 11 a
a
Lomo 23,13 abcd 27,47 abc 4, 67 28,79 c 75, 00 a
a
Grupa 25,2 abc 29,63 abc 4,67 28,92 c 61, 11 a
a
Vertebral del o) o) oy 2461 bed 6,33 28,50 ¢ 66,67 a
cuello
a
Caudaldela oo or  op 3791 ap 4,00 3230 abc 66,67 a
escapula
a
ljar 28,83 a 33,38 a 467 30,02 ¢ 66,67 a
a
Caudaldel ) g3 opc 2927 abc 4 67 30.82 bc 69,44 a
muslo
a
Antebrazo 20, 18 bcd 24,26  bcd 5,00 35, 67 a 75, 00 a
a
Dorsaldel 10 96 ped 2416 bed 4,67 3486 ab 7500 a
corvejon
Prob. 0,0302 * 00133 * 0,608 NS 00205 * 07747 NS

Medias con una letra en comun no presentan diferencias significativas.

Prob > 0.05 No existen diferencias estadisticas (NS)

Prob < 0.05 Existen diferencias significativas (*)

Prob < 0.01 Existen diferencias altamente significativas (**)

Medias con Muestras diferentes difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Duncan.
Realizado por: Evas P., 2023
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3.1.1 Longitud relativa (cm)

La variable longitud relativa (cm) presentd diferencias significativas (p<0,05) con respecto a la
zona corporal, reportando la zona del Ijar como la fibra mas larga (28,83 cm); por otra parte, la
parte dorsal de cuello un menor valor siendo este de 16,4 cm, como se observa en la llustracion
3-1.

35
30 28,83
c 252 25,97 24.93
5 25 23,13
< 20,51
22 1731 2018 1596
g 164 17
515
5
S 10
|

5

0

DC C L G VC CE I CM A D.Cv

Zona corporal

lustracion 3-1 Longitud relativa vs zonas corporales

Realizado por: Evas P., 2023

Siendo datos preliminares, no se dispone de referencias bibliogréaficas, pero al considerar que la
fibra de la alpaca suri es similar al Mohair, la longitud de fibra de esta especie, de acuerdo con
Hernandez (2011) indicO valores de 10 a 15 cm al esquilar la cabra de angora cada 6 meses y al
realizar el corte de fibra al afio se encontraron valores de 20 a 25 cm, de esta manera, las alpacas
suri presentaron valores superiores, sin embargo, también influyd el tiempo en el cual se realizé

la esquila, causando que estos valores se incrementen.
3.1.2 Longitud absoluta (cm)
Se presentaron diferencias significativas (p<0,05) en el estudio de la longitud absoluta, siendo la

zona corporal del ljar la parte mas larga con un valor de 33,38 cm y se establecid a la parte dorsal
del cuello como la region mas corta (18,80 cm), como se muestra en la llustracion 3-2.
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llustracion 3-2 Longitud absoluta vs zonas corporales

Realizado por: Evas P., 2023

Flores (2009) demostrd en alpacas suri en Perd, valores promedio de 15 cm en la longitud de mecha,
considerando solamente la parte del costillar medio, para Cérdova Ruiz (2015) esta regién se puede
comparar con la parte caudal de la escapula en alpacas huacaya, de esta manera en alpacas suri,
los valores encontrados son superiores a los mostrados por Flores (2009), €sto puede deberse a que,
el tiempo en el cual se realizd la esquila sobrepasé el afio que es el tiempo recomendado por el
calendario alpaguero causando que la longitud de la fibra aumente. Las normas NTE INEN 2852
(2015) y las NTP 231.300.(2014) establecen que la longitud de fibra de alpacas debera ser superior a
7 cm en categorias de fibra huarizo y gruesa, por lo tanto, en base a este analisis, de acuerdo con
los resultados obtenidos, las fibras de alpacas suri se ubicaron dentro de estas categorias.

3.1.3 Rizos/pulg
El nimero de rizos/pulg no mostro diferencias estadisticas (p>0,05) como se muestra en la Tabla

3-1, por lo tanto, se establecié que el nimero de rizos en alpacas Suri, no depende de la zona

corporal de la cual se realice la medicion en la fibra.
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lustracion 3-3 Rizos/pulg vs zonas corporales

Realizado por: Evas P., 2023

Llactahuamani et al. (2020) en un estudio comparativo, con muestras tomadas del costillar medio, entre
alpacas huacaya y suri report6 resultados que difirieron entre si, presentando un indice de
curvatura de 15, 43 °/mm para alpacas suri, en contraste con los 42,35 °/mm en alpacas huacaya.
Debido a la caracteristica de la fibra de alpaca suri (lacio) el nimero de rizos sera menor en
comparacion con las alpacas huacaya (Ferandez, Holt y Safley 2011). Se obtuvo con conteo de rizos
bajo, esto se dio debido a la categoria en las que se encontraron estas fibras, que oscilaron entre

huarizo y gruesa, pudiendo deberse a una esquila inadecuada en el tiempo.

3.1.4 Diametro (um)

En la Tabla 3-1 se puede observar que la variable diametro (um), se presentaron diferencias
significativas (p<0,05), teniendo un valor de 35,67 um, considerandose de esta manera como el
mayor valor presentado en ésta medicion al antebrazo, siendo de esta manera, aquella region con

el mayor grosor. Por otra parte, en la parte vertebral del cuello se obtuvo el menor diametro (28,59

pm).
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Realizado por: Evas P., 2023

De acuerdo con Fundacién SUYANA (2010) En El “Manual De Crianza Y Manejo De Alpacas Y
Llamas Programa De Fortalecimiento Integral Rural”, las Normas Técnicas Peruanas NTP
231.300.(2014) ¥ la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2852 (2015) establecen que, dados los
diametros obtenidos mediante las mediciones realizadas, la fibra de alpaca Suri, se encuentran
dentro de las categorias de alpaca médium fleece (26, 6 a 29 um) para el lomo (28,79 um) y la
grupa (28,92 um). Categoria huarizo (29,1 a 31, 5 um) dentro de las zona dorsal del cuello 29,74
pum, cruz (30,72 um), vertebral del cuello (29,74 um), ljar (30,02 um), caudal del muslo (30,82
pm). Por altimo, la zona caudal de la escépula (32,39 um), el antebrazo (32,39 um) y dorsal del
corvejon (34,86 um) pertenecen a fibras gruesas (superior a 31,5 pum).

3.1.5 Medulacion (%)
La medulacion no present6 diferencias significativas (p>0,05), como se observa en la Tabla 3-1,
el porcentaje de médula en la fibra de alpaca Suri fue superior al 61,11%, por ende, por su

categorizacion, se les ubico en fibras de médula alargada (G-H)

No se presentan antecedentes bibliograficos que permitan realizar una discusion, por ende, los

datos obtenidos, pueden ser usados como referencia para proximas investigaciones.
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Los resultados de medulacion fueron elevados, esto dio por el efecto del elevado diametro en las
fibras de alpaca suri que se obtuvieron en la investigacion. Guillén P et al. (2020) menciona que esta
caracteristica (diametro) aumenta conforme la medulacion se siga elevando y viceversa. Pinares
etal. (2018) indico que el rango normal de la medulacion de fibra de alpaca se encontré en un rango
de entre 12, 33 % a 91, 67 %, por lo tanto, las zonas corporales estudiadas concuerdan con lo

reportado en esta investigacion realizada.

25



3.2 Caracteristicas de la fibra de alpaca Suri de acuerdo con la edad (Vicugna pacos)

Tabla 3-2 Efecto en las caracteristicas de la fibra de alpaca Suri de acuerdo con la edad

Efecto de la edad

ADULTA (>2 afios) JOVEN (<2 afios)
. . Desv. . Desv.
Caracteristicas  Media Media t- valor
Estand Estand
Longitud
] 23,37 + 4,85 19,76 + 5,72 0,053 n.s
Relativa, cm
Longitud
27,46 + 4,82 24,44 + 6,88 0,117 n.s
absoluta, cm
Rizos/pulg 4,26 + 1,17 7,18 + 1,65 0,000009 *
Diametro, um 31,93 + 3,29 29,28 + 2,20 0,007 *
Medulacién, % 66,67 + 12,39 70 + 11,25 0,234 n.s

Prob > 0.05 Son estadisticamente iguales
Prob < 0.05 No son estadisticamente iguales.
Realizado por: Evas P., 2023

3.2.1 Longitud Relativa (cm) con respecto a la edad

Las alpacas Suri adultas presentaron una longitud relativa con un valor de 23,37 + 4,85 cm, al
contrario de las jévenes (19,76 + 5,72 cm), de esta manera se estableci6 que la edad no influy6 en

esta caracteristica como se muestra en la Tabla 3-2.

3.2.2  Longitud absoluta (cm) con respecto a la edad

En la Tabla 3-2 se mostr6 que la edad no influyé en la longitud absoluta, al ser estadisticamente
iguales (p>0,05), presentando de esta manera una longitud en alpacas adultas de 27,46 cm y una
desviacion estandar de + 4,85 cm. Por otra parte, en alpacas jovenes existe una media de 24,44 +
6,88 cm.

Investigaciones realizadas por Flores (2009) contrastan los resultados obtenidos en la investigacion
de alpacas suri, considerandose, la existencia de diferencias altamente significativas (p<0,01) para
alpacas de 1 afio, con una longitud de 12 + 0, 13 cm, con respecto a otras edades de 3 a 4 afios,

con longitudes de 15,6 + 0, 21 cmy 18, 2 + 0, 25 cm respectivamente.
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3.2.3 Rizos/pulg con respecto a la edad

La edad influyé en el nimero de rizos/pulg (p<0,05), siendo asi, que las alpacas Suri jovenes
presentaron un mayor nimero de rizos (7,18 + 1,65 rizos/pulg) con respecto a las alpacas adultas,
presentando estas un ndmero de rizos de 4,26 rizos/pulg con una desviacion estandar de + 1,17

rizos/pulg.

El numero de rizos/indice de curvatura en otras investigaciones realizadas, no difirieron
estadisticamente, es asi como Llactahuamani et al. (2020), indica que para alpacas con dientes de leche
(DL), dos dientes (2D), cuatro dientes (4D) y boca llena (BLL) valores de 39,14; 35,46; 32,47 y
38, 65 °/mm, presentando de esta manera, datos mayores a los que se obtuvieron en la

investigacion.

3.2.4 Diametro (um) con respecto a la edad

El didmetro en alpacas Suri adultas (> 2 afios) es mayor con respecto a la de alpacas jovenes (< 2
afios), presentando de esta manera una media de 31,93 + 3,29 um en contraste con la media de
alpacas jovenes que corresponde a 29,28 + 2,20 um. Por lo cual, se establece que la edad influye
en el didmetro, como se observa en la Tabla 3-2. Investigaciones de Flores (2009) indican que para
alpacas suri de 1 afio con una diametro de 19, 45 + 2, 74 um; 22, 27 + 3,99 um en 2 afios de
alpacas suri, 22, 93 £ 2, 67 um (3 afios) y, por dltimo, 22,08 £ 2, 08 um para alpacas de 4 afios.

La investigacion presenta valores superiores en comparacion con el autor citado.

3.25 Medulacion (%) con respecto a la edad

En la medulacién, la edad no influyé (p>0,05) en cuanto a su porcentaje, presentandose valores

de 70 £ 11,25 % de medulacién en alpacas jovenes y 66,67 + 12,39 % en alpacas adultas.

El estudio de la medulacion en alpacas suri no presenta previos resultados con otros autores, por

lo tanto, no se puede establecer una discusion.
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3.3 Caracteristicas mecanicas de hilo de alpaca Suri

Tabla 3-3 Caracteristicas mecanicas de hilo

Resistencia a

Titulo, cm Lastometria,
Tratamiento Repeticiones la tension, Elongacion, %
(Grosor) mm
N/cm?

1 0,10 930,00 0,39 -14,20
AST 2 0,10 540,00 0,19 9,96
3 0,30 76,67 0,30 4,90
PROMEDIOS 0,17 515,56 0,29 0,22

Fuente: Evas P., 2023

De acuerdo con la Tabla 3-3, se establecieron las caracteristicas mecénicas en el hilo de alpaca
Suri, presentando en un titulo de hilo promedio de 0,17 mm, una resistencia a la tension de 515

N/cm?, una elongacion del 0,29% y una lastometria de 0,22 mm.

Resultados de L. Vaca-Cardenas et al. (2021) reportan una resistencia a la tensién en hilos de alpaca
huacaya de 590 N/cm?en fibra fina y 2835, 5 N/cm? en fibra gruesa. De acuerdo con la Asociacion
Quimica Espafiola de la Industria del Cuero y textiles indica una lastometria minima de 7,5 mm
antes del primer fraccionamiento Vaca et al. (2020). En cuanto al porcentaje de elongacién esta se

afecta por el lavado, estableciendo Huebla et al. (2019) un valor minimo del 72,5 %.

En comparativa con los resultados obtenidos en alpacas suri, el hilo no cumpliria con los
requerimientos minimos para ser usados en la industria textil, debido a la presencia de valores
menores en comparativa con alpacas huacaya. Cabe destacar, que no existen registros de estas
caracteristicas con otros autores, por lo que, los resultados obtenidos pueden ser usados como

punto de partida para otras investigaciones.
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4. CONCLUSIONES

e Se caracterizd la fibra de alpaca suri de la Estacion Experimental Afia-Moyocancha,
extrayendo muestras de diez regiones corporales, determinando sus propiedades fisicas de
acuerdo con la longitud relativa, longitud absoluta, nimero de rizos/pulg, diametro y
medulacion a través de una medicion directa, logrando obtener fibras de categorias médium

fleece, huarizo y gruesa.

e Las propiedades fisicas determinadas de la fibra de alpaca suri de acuerdo con cada region
corporal, mostraron al ljar como la zona mas representativa con respecto a las demas zonas
corporales, en los parametros medidos de longitud tanto absoluta como relativa; en lo que
respecta a la caracteristica de didmetro, el valor mas representativo corresponde a la regién
corporal del antebrazo, mostrando el mayor grosor, en contraste con la parte dorsal del cuello
gue fue la parte mas fina. Las propiedades de nimero de rizos y medulacion, no mostraron
diferencias estadisticas, indicando que, estas caracteristicas son homogéneas en todas las
zonas corporales, por lo cual, sus valores no dependieron de la regién de la cual extrajeron

los datos.

e En funcion de las edades de alpacas suri (menores y mayores a 2 afios), se establecieron
como indicadores de calidad de fibra de alpaca, al namero de rizos/pulg y al diametro, ya
que, estos presentan diferencias significativas, dando asi, pardmetros de referencia que
permiten una categorizacion de fibra. Las caracteristicas de longitud relativa, longitud
absoluta y medulacién, que fueron estadisticamente iguales, indicando que, por efecto de la
edad, no se puede establecer una diferencia con respecto a la calidad, ya que estos valores

son homogéneos.

e Lacalidad de hilo de fibra de alpaca suri, tomando en cuenta al titulo como propiedad fisica
y como caracteristicas mecénicas a: la resistencia a la tension, lastometria y elongacion;
fueron inferiores a los valores minimos requeridos para su uso industrial en comparacién con
distintos autores que estudiaron hilos de alpaca huacaya y ovinos. Al no existir estudios
preliminares en hilos de alpaca suri, se consideraran estos datos, como punto de partida para

otras investigaciones en hilos de este tipo de raza.
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5. RECOMENDACIONES

o Ampliar tamafio de muestra de alpacas suri con el fin de obtener datos mas claros en
cuanto a las caracteristicas fisico-mecénicas de la fibra e hilo.

e Procurar cumplir con los tiempos establecidos en el calendario alpaquero para no tener
influencia en las variables de estudio, correspondientes a las propiedades fisicas de fibra.

e Analizar el efecto del sexo realizando un seguimiento de zonas que tengan razas suri a
nivel nacional.
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ANEXOS

ANEXO A ANALISIS ESTADISTICO INFOSTAT

Analisis de la varianza

Longitud Relativa, cm

Variable N R2 R2? A7 CV
Longitud Relativa, cm 30 0.55 0.35 19.49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 455.55 9 50.62 2.71 0.0302
Parte de velldn 455.55 9 50.62 2.71 0.0302
Error 373.04 20 18.65
Total 828.58 29

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 18.6518 gl: 20

Parte de velldn Medias n E.E.
Ijar 28.83 3 2.49 A
Parte caudal de la escépul.. 25.97 3 2.49 A B
Grupa 25.42 3 2.49 A B C
Parte caudal del muslo 24.93 3 2.49 A B C
Lomo 23.13 3 2.49 A B C D
Parte vertebral del cuello.. 20.51 3 2.49 B C D
Antebrazo 20.18 3 2.49 B C D
Parte dorsal del corvejoén 18.96 3 2.49 B C D
La cruz 17.31 3 2.49 C D
Parte dorsal del cuello 16.40 3 2.49 D

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

Longitud absoluta, cm

Variable N R? R? Aj CV
Longitud absoluta, cm 30 0.59 0.41 16.40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 551.97 9 61.33 3.26 0.0133
Parte de velldn 551.97 9 61.33 3.26 0.0133
Error 376.42 20 18.82
Total 928.39 29

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 18.8210 gl: 20

Parte de velldn Medias n E.E.
Ijar 33.38 3 2.50 A
Parte caudal de la escépul.. 31.21 3 2.50 A B
Grupa 29.63 3 2.50A B C
Parte caudal del muslo 29.27 3 2.50A B C
Lomo 27.47 3 2.50 A B C
Parte vertebral del cuello.. 24.61 3 2.50 B C D
Antebrazo 24.26 3 2.50 B C D
Parte dorsal del corvején 24.16 3 2.50 B C D



La cruz 21.74 3 2.50 C D
Parte dorsal del cuello 18.80 3 2.50 D

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

Rizos/ pulg

Variable N R? R? Aj CV
Rizos/ pulg 30 0.27 0.00 37.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 28.13 9 3.13 0.82 0.6086
Parte de velldédn 28.13 9 3.13 0.82 0.6086
Error 76.67 20 3.83
Total 104.80 29

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3.8333 gl: 20

Parte de velldn Medias n E.E.
Parte dorsal del cuello 7.33 3 1.13 A
Parte vertebral del cuello.. 6.33 3 1.13 A
La cruz 6.00 3 1.13 A
Antebrazo 5.00 3 1.13 A
Parte caudal del muslo 4.67 3 1.13 A
Parte dorsal del corvejoén 4.67 3 1.13 A
Grupa 4.67 3 1.13 A
Ijar 4.67 3 1.13 A
Lomo 4.67 3 1.13 A
Parte caudal de la escépul.. 4.00 3 1.13 A

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

Didmetro, um

Variable N R? R? Aj CV
Didmetro, um 30 0.57 0.38 8.10

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 169.07 9 18.79 2.97 0.0205
Parte de velldn 169.07 9 18.79 2.97 0.0205
Error 126.66 20 6.33
Total 295.73 29

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 6.3332 gl: 20

Parte de velldn Medias n E.E.

Antebrazo 35.67 3 1.45 A

Parte dorsal del corvejdén 34.86 3 1.45 A B
Parte caudal de la escépul.. 32.39 3 1.45 A B C
Parte caudal del muslo 30.82 3 1.45 B C
La cruz 30.72 3 1.45 B C
Ijar 30.02 3 1.45 C
Parte dorsal del cuello 29.74 3 1.45 C
Grupa 28.92 3 1.45 C
Lomo 28.79 3 1.45 C
Parte vertebral del cuello.. 28.59 3 1.45 C

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



Medulacién, %

Variable N R2 R2? A7 CV
Medulacién, % 30 0.22 0.00 18.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 888.84 9 98.76 0.61 0.7747
Parte de velldén 888.84 9 98.76 0.61 0.7747
Error 3240.20 20 162.01
Total 4129.05 29

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 162.0102 gl: 20

Parte de velldn Medias n E.E.
Lomo 75.00 3 7.35 A
Antebrazo 75.00 3 7.35 A
Parte dorsal del corvejoén 75.00 3 7.35 A
Parte caudal del muslo 69.44 3 7.35 A
Parte vertebral del cuello.. 66.67 3 7.35 A
Parte caudal de la escépul.. 66.67 3 7.35 A
Ijar 66.67 3 7.35 A
Grupa 61.11 3 7.35 A
Parte dorsal del cuello 61.11 3 7.35 A
La cruz 61.11 3 7.35 A

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



