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Factores relacionados con la calidad textil de fibra en vicunas
(Vicugna vicugna mensalis) de Apurimac, Peru

Factors related to the textile fibre quality in vicuiias (Vicugna vicugna mensalis)
from Apurimac, Peru

Rubén Pinares*, Virgilio Machaca?

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el porcentaje de fibras meduladas (PFM),
diametro medio de fibra (DMF), desviacion estandar de DMF (DE), coeficiente de varia-
cion de DMF (CV), porcentaje de fibras menores a 30 um (FC), finura al hilado (FH), indice
de curvatura (IC) y longitud de fibra segun el lugar de procedencia de la vicuiia, sitio de
muestreo de fibra, edad y sexo. Se recolectaron 228 muestras de fibra de tres sitios
corporales de 82 vicufias (hembras y machos) procedentes de cuatro rebafios de Apurimac
y uno de Ayacucho. Para el andlisis estadistico se considerd como efectos fijos: sitio de
muestreo de fibra, lugares de procedencia de la vicuila, edad, sexo y la interaccion doble.
La comparacion multiple de medias se determind mediante la prueba de Tukey (a=0.05)y
se utilizo el analisis de regresion simple para predecir el PFM. Segtin la procedencia de las
vicufias se observaron diferencias en DMF, DE, CV, FC, FH y longitud de fibra; mientras
que segun el sexo y sitio de muestreo de fibra no hubo diferencias sobre las caracteristi-
cas textiles y longitud de fibra. La interaccion entre edad y sexo mostré un menor DMF en
vicufias adultas hembras respecto a los machos adultos. La desviacion estandar del
DMEF en vicuilas es una caracteristica importante para estimar el PFM y el porcentaje de
fibras <30 um. Asimismo, se demuestra una relacion directa entre DE y PFM y entre DE y FH.
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The aim of this study was to determine the percentage of medullated fibres (PMF),
mean fibre diameter (MFD), standard deviation of MFD (SD), coefficient of variation of
MEFD (CV), percentage of fibres smaller than 30 um (CF), spinning fineness (SF), curvature
index (CI) and fibre length according to the origin of the vicuiia, fibre sampling site, age
and sex. A total of 228 fibre samples were collected of three body sites of 82 vicufias
(females and males) from four flocks in Apurimac and one in Ayacucho. For the statistical
analysis fibre sampling site, origin of the vicuila, age, sex and double interaction were
considered as fixed effects. Multiple comparison of means was determined by Tukey’s
test (0=0.05) and simple regression analysis was used to predict PMF. Depending on the
origin of the vicuiias, differences were observed in MFD, SD, CV, CF, SF and fibre length;
while for sex and fibre sampling site there were no differences on the textile characteristics
and fibre length. The interaction between age and sex showed a lower MFD in adult
female vicufias compared to adult males. The standard deviation of the MFD in vicufias
isanimportant cheracterigtic to estimate the PMF and the percentage of fibres <30 um.
Likewise, a direct relationship between SD and PMF and between SD and SF is

demonstrated.

Key words: vicufia fleece, medullation, down, spinning fineness

INTRODUCCION

La vicuiia es conocida como «Reina de
los Andes, fibra de los dioses» por la suavi-
dad de su vellon. La fibra era usada solo por
miembros de la familia real en el incanato.
En la década de 1980, Loro Piana se
involucro en la conservacion de vicuias en
Pert, quién junto con la participacion de los
campesinos resulto vital para lograr la con-
servacion (Piazza, 2013). La vicuiia repre-
senta un recurso natural renovable, simbolo
de la patria, manteniéndose como patrimonio
de la nacion por su milenaria historia (Pina-
res 'y Yauri, 2019).

Las comunidades campesinas se en-
cuentran involucradas con el manejo de vi-
cufias y con autorizacion vigente para la cap-
tura y esquila de vicufias vivas en las regio-
nes de Ayacucho (30.6%), Puno (18.0%),
Cusco (12.1%), Huancavelica (10.0%),
Arequipa (9.5%), Apurimac (7.3%), Junin
(4.6%), Lima (2.7%) habiendo el 5.3% res-
tante en otras regiones (MINAGRI, 2019).

El vellon de la vicuia es de doble capa,
estando la externa cubierta por fibras prima-
rias o cerdas (2% de fibras objetables sin valor
comercial), mientras que en la capa interna
se encuentra la mayor proporcion de fibras
secundarias de alto valor comercial (Carpio
y Solari, 1982). Esta fibra fina «down» mues-
tra alta densidad por la alta proporcion de los
foliculos secundarios (Chamut et al., 2016).

La fibra de vicuiia es una de las fibras
de origen animal mas fina de alto valor co-
mercial. El diametro medio de fibra (DMF)
oscilaentre 10.5y 16.5 pmy su longitud en-
tre 2 y 4.5 cm (Pinares y Yauri, 2019; Quispe
et al., 2018), siendo adecuadas para el pro-
cesamiento mediante el sistema de cardado
(Trejo et al., 2009). Por otro lado, las fibras
meduladas permiten conservar el calor y fa-
vorecen la termorregulacion del animal (Wang
et al., 2005; Moore et al., 2011) y, conse-
cuentemente, mejora el aislamiento de calor
en la prenda.
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En el vellon de vicufia es dificil diferen-
ciar las fibras meduladas en el down, mien-
tras que las cerdas blancas se reconocen
facilmente a la observacion visual, las mis-
mas que requieren su eliminaciéon manual o
mecanica previo al procesamiento textil. Por
otro lado, la pigmentacion oscura de la fibra
es un problema en la evaluacion de
medulacion, ya sea por OFDA 100 (Optical-
based Fibre Diameter Analyser) o micros-
copio de proyeccion porque aparentemente
se sobreestima o subestima el porcentaje de
fibras meduladas (PFM). En fibra de vicufia
se ha descrito bajo porcentaje de médula con-
tinua (1.5%) y discontinua (3%) (Carpio y
Solari, 1982). El objetivo de este trabajo fue
evaluar las principales caracteristicas texti-
les de la fibra, asi como la longitud de fibra
segun el lugar de procedencia del rebafio, si-
tio de muestreo de fibra, edad y sexo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el departamento
de Apurimac, Peru, con vicufias que prove-
nian de dos comunidades campesinas:
Taccata (distrito de Lambrama, provincia de
Abancay), Iscahuaca (distrito de Cotaruse,
provincia de Chalhuanca), asi como de los
distritos de Abancay (provincia de Abancay)
y distrito de Pampachiri (provincia de
Andahuaylas). Adicionalmente, se tomaron
muestras de fibra de vicufias del distrito y
provincia de Lucanas del departamento de
Ayacucho. Las vicufias provienen de un sis-
tema de manejo en semi cautiverio, excepto
aquellas que provienen de Abancay que eran
del Centro Ecologico Recreacional Taraccasa,
manejadas en un sistema de cautiverio.

Se tomaron muestras de fibra de 82 vi-
cuiias de tres zonas corporales: paleta, costi-
llar medio y grupa, obteniéndose un total de
228 muestras de fibra (Cuadro 1) entre 2014
y 2019. Las muestras fueron evaluadas con
el analizador 6ptico de diametro de fibra
(OFDA 2000), siguiendo la norma IWTO: 47
(IWTO: 47,2013), bajo condiciones estandar
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de humedad y temperatura. El porcentaje de
fibras meduladas (PFM) se evalud en 72
muestras de fibra provenientes de la Comu-
nidad Campesina de Taccata. Para ello se
calibro el equipo OFDA 100 siguiendo la nor-
ma IWTO-57 IWTO-57,2000), concordan-
te con la metodologia de opacidad de la fibra
> 80% (Lupton y Pfeiffer, 1998).

Con el equipo OFDA 2000 se evaluo el
didmetro medio de la fibra (DMF), desvia-
cion estandar del DMF (DE), coeficiente de
variacion del DMF (CV), porcentaje de fi-
bras menores a 30 um (FC), finura al hilado
(FH), indice de curvatura (IC) y longitud de
fibra (LF).

La comparacion multiple de medias y
las interacciones fueron determinadas me-
diante la prueba de Tukey (0=0.05). Se apli-
c6 el analisis de regresion simple para prede-
cirel PFM en funcion a la DE, y el coeficien-
te de correlacion de Pearson para determi-
nar algunas asociaciones entre las caracte-
risticas textiles de la fibra. Para el analisis de
los datos se empled el software estadistico R
v. 3.6.3 (R Core Team, 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de Fibras Meduladas (PFM)

El porcentaje de medulacion no mostrod
diferencia entre los tres sitios corporales de
muestreo de fibra (Cuadro 2). El promedio
general del PFM de 7.80% fue relativamen-
te alto comparado con otros estudios. Carpio
y Solari (1982) utilizando un microscopio de
proyeccion reportaron menor PFM en el ve-
116n de vicuiia (1% de medulacion continua y
3% de tipo discontinua, porcentaje de escasa
relevancia). En la subespecie Vicugna
vicugna vicugna (vicuiia de Argentina)
Rebuffi (1999) report6 4.3% de medulacion
discontinua, 1.8% de tipo continuay 1.9% de
fibras fuertemente meduladas, sumando 8%
de la medulacion total. En paco vicuia se
reportd 12.80% de medulacion continua y



Cuadro 1.
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Numero! de vicufias muestreadas distribuidas segun el lugar de procedencia y
numero de muestras de fibra obtenidas

Apurimac Ayacucho
Taccata Iscahuaca Pampachiri Abancay Lucanas
(34 vicunas) (20 vicufias) (12 vicudias) (9 vicufias) (7 vicuias)
Paleta 34 20 12 - 7
Costillar 34 20 12 9 7
Grupa 34 20 12 - 7
Muestras (n) 102 60 36 9 21

1 El nimero total de vicufias fue 82 y el total de muestras de fibra fue 228

Cuadro 2. Media del porcentaje de fibras meduladas (PFM), desviacion estandar (DE) y
coeficiente de variacion (CV) de vicufias procedentes de la Comunidad Campesina
de Taccata, distrito de Lambrama, provincia de Abancay, Pert

Mf‘;ﬁig&(‘;)de PEM (%) DE (%) CV (%)
Sexo
Hembra 33 7.132 2.74 38.43
Macho 39 8.372 3.80 45.40
Edad
Juvenil 33 8.532 3.86 45.25
Adulta 39 7.18° 2.85 39.69
Sitio de muestreo
Paleta 24 8.092 3.80 46.97
Costillar medio 24 7.87* 3.79 48.16
Grupa 24 7.45° 2.55 34.23
o | — A 4.12% de discontinua (Berolatti et al., 2021),
’ el observando, ademas, mediante corte trans-

9.0

8.5
1

70
1
D/O

PFM (%)
8.0
1

75

O

T T
Adulta Juvenil

6.5

Figura 1. Grafica de interaccion entre edad y
sexo sobre el porcentaje de fibras meduladas
(PFM)

versal y longitudinal los cuatro tipos de mé-
dula (fragmentada, discontinua, continua y
fuertemente medulada) en la fibra de vicuiia.
Los tipos de medulacion estan bien descritos
en alpacas, donde Pinares et al. (2019) re-
portaron alta variabilidad de medulacion.

En el estudio se observo una interaccion
entre edad y sexo sobre el porcentaje de fi-
bras meduladas. Los machos juveniles mos-
traron mayor incidencia del porcentaje de
medulacion comparada con hembras juveni-
les (Figura 1). Un estudio en alpacas polacas
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Figura 2. Diagrama de dispersion entre desviacion estandar del didmetro medio de fibra (DE) y
porcentaje de fibras meduladas (PFM), con su respectiva ecuacion de regresion y R?

también mostré mayor porcentaje de
medulacion en machos respecto a hembras
(Radzik-Rant y Wiercinska, 2021). Por otro
lado, se estimé una ecuacion de regresion para
el PFM = 1.0859 + 1.1249 (DE), con un co-
eficiente de determinacion (R?) de 0.30 (Fi-
gura 2). Asimismo, el PFM mostrd una co-
rrelacion positiva (0.55) con la desviacion
estandar del DMF (DE).

Factores Relacionados con las Caracte-
risticas Textiles

El diametro medio de fibra (DMF),
DE, CV, FC, FH y LF mostraron diferen-
cias significativas seglin el lugar de proce-
dencia de las vicufias (Cuadro 3). Las vi-
cufias de Abancay manejadas en cautive-
rio tienen fibras més finas (13.36 um) res-
pecto a las vicufias de Pampachiri
(Andahuaylas) y Taccata (Lambrama) ma-
nejadas en semi cautiverio, quienes presen-
taron DMF maés grueso (14.71 y 14.85 pum,
respectivamente).
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La longitud de fibra fue mayor en vicu-
fias de Iscahuaca y Pampachiri, en tanto que
aquellas de Taccata y Lucanas mostraron
longitudes menores. Estas diferencias en
DMF y longitud de fibra se atribuyen a fac-
tores ecoldgicos como disponibilidad de
pasturas y tipo de manejo. Las vicuiias de
Abancay estaban en cautiverio, similar a las
vicufias del Parque de las Leyendas, donde
también se reportaron fibras muy finas de
11.23 um (Trejo et al., 2009). Asimismo, se
deben considerar las diferencias genéticas
entre vicufias procedentes de poblaciones di-
ferentes (Wheeler et al., 2001).

La desviacion estandar del DMF en
Iscahuaca, Pampachiri, Taccata y Lucanas
fue entre 5 y 7 um, superior a 4.1 y 4.5 um
reportados por Olaguivel-Flores et al. (2018)
y Sacchero y Mueller (2005), respectivamen-
te. En consecuencia, el CV + DE en vicufias
procedentes de Iscahuaca (43.37 £ 13.25),
Pampachiri (48.23 + 15.08) y Lucanas (38.64
+ 14.09) fueron superiores a los valores de



Cuadro 3.
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Promedio + DE de caracteristicas textiles' y longitud de fibra (LF) de vicufias
procedentes de cuatro distritos de Abancay y un distrito de Ayacucho, Perti

DMF DE Cv FC FH IC LF
(um)  (pm) (%) (%) (pm)  (°mm) (mm)
Abancay 09 13.36°  3.33¢  24.88° 99.41° 14.64° 80.73
+1.01 +0.86  +4.95 +0.37 +3.46 +8.76 -
Iscahuaca 60 13.88°  6.06®® 4337 9737%  1726%® 90.74  34.08°
+1.41 +220 +13.25 +2.13 +3.62 +9.66  +7.34
Lucanas 1 1426 577 38.64°> 9733 17312 8712 25.71°
+1.32 £2.83 £14.09 +3.67 +495 +10.08 +£4.27
Pampachiri 36 14712 7.18  48.23*  9598P 19.08*  86.06  34.44*
+1.68 +2.78 +15.08 +3.51 +4.44 +8.76  +7.35
Taccata 102 14.85*  587°  284I° 97.928  18.15® 90.14 27.83°
+0.97 +£1.97  =£8.68 +2.00 +336 +13.38 +5.97
Lugar skekok sksksk sksksk skskok % ns skkk
Interaccion ns Hokk *k *ok* *k ns *k
lugar: sexo

1Didmetro medio de fibra (DMF), desviacion estandar de DMF (DE), coeficiente de variacién de
DMF (CV), porcentaje de fibras <30 um (FC), finura al hilado (FH) e indice de curvatura (IC)
n: numero de muestras de fibra, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001, ns: no significativo

30.98+£7.35y31.90 £2.70% reportados por
Olaguivel-Flores et al. (2018) y Sacchero y
Mueller (2005), respectivamente.

El DMF de vicuia fue homogénea en
el vellon de la vicuiia (paleta, costillar medio
y grupa), similar al reporte de Trejo et al.
(2009). La interaccion entre edad y sexo fue
significativa sobre el DMF, siendo mas grue-
so en machos adultos respecto a las hembras
adultas (Figura 3). Las caracteristicas texti-
les y la longitud de fibra de vicufia no mostra-
ron variaciones segun el sexo y los sitios de
muestreo, mientras que el DMF aumenta con
la edad (Cuadro 4), similar a lo reportado en
otros estudios (Quispe et al. (2011; Olaguivel-
Flores et al., 2018; Pinares y Yauri, 2019;
Valenzuela et al., 2019). La edad en el pre-

sente estudio no afecto la longitud de fibra,
aunque Quispe et al. (2018) encontraron
mayor longitud en fibra de vicuilas juveniles
que en adultas.

Por otro lado, la correlacion entre DE y
FC fue negativa (-0.89), similar a la correla-
cion de -0.90 reportada por Olaguivel-Flores
et al. (2018) y -0.75 reportada por Pinares y
Yauri (2019). En la Figura 4 se muestra el
grado de dispersion, donde a mayor DE (ma-
yor presencia de cerdas) se reduce el FC.
Asimismo, en la Figura 5 se muestra la co-
rrelacion positiva entre DE y FH (0.88), indi-
cando que al incrementar la DE también se
incrementa la FH. La correlacion entre DE y
FH fue similar a 0.91 reportada por Olaguivel-
Flores et al. (2018) y 0.70 reportada por Pi-
nares y Yauri (2019).
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Cuadro 4. Promedio + DE de caracteristicas textiles' y longitud de fibra (LF), segiin la zona
corporal de muestreo, edad y sexo

DMF DE IC LF
@m) () VOO TFEOO B oy (mm)
Sitio de
muestreo ns ns ns ns ns ns ns
Paleta 73 1444 6.11 36.02 97.36 18.22 90.40 31.73
+1.27 +2.25 +12.84 +2.14 +3.88 +11.76 +7.47
Costillar 82 14.32 5.69 34.81 97.74 17.20 87.57 32.35
medio +1.31 +2.29  +13.83 +2.69 +3.66 +12.07 +8.67
Grupa 73 14.63 6.29 38.19 97.29 18.20 89.23 31.02
+1.42 +2.44  £15.83 +2.86 +3.99 +10.64 +6.37
Edad * ns ns ns ns ns ns
Juvenil 110 14.24° 6.25 37.81 97.26 17.93 89.08 31.82
+1.32 +2.53  £14.94 +2.90 +4.20 +11.38 +7.52
Adulta 118 14.66° 5.80 34.85 97.67 17.76 88.94 31.57
+1.32 +2.11  +13.40 +2.23 +3.51 +11.73 +7.59
Sexo ns ns ns ns ns ns ns
Interaccion oo
edad: sexo ns ns ns ns ns ns

1Didmetro medio de fibra (DMF), desviacion estandar de DMF (DE), coeficiente de variacion de
DMF (CV), porcentaje de fibras <30um (FC), finura al hilado (FH) e indice de curvatura (IC)
n: nimero de muestras de fibra, *: p<0.05, **: p<0.01, ns: no significativo
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Figura 3. Grafica de interaccion entre edad y
sexo sobre el diametro medio de fibra (DMF)
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CONCLUSIONES

En las vicuias del distrito de Abancay y
de Iscahuaca, distrito de Cotaruse de la
provincia de Chalhuanca, el diametro
medio de fibra fue menor comparado con
vicuiias del distrito de Pampachiri y
Taccata distrito de Lambrama. Asimis-
mo, la longitud de fibra fue mayor a 34
mm en vicufias de Iscahuaca y
Pampachiri.

Las caracteristicas textiles y longitud de
fibra no mostraron variabilidad seglin el
sitio de muestreo de la fibra (paleta, cos-
tillar medio y grupa), demostrandose bue-
na uniformidad en el vellon de vicuiia.
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Figura4. Diagrama de dispersion entre DE y porcentaje de fibras <30um (FC), con su respec-
tiva linea suavizada

FH
25

20

15

| | | | | | |
2 4 6 8 10 12 14

DE
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Existe una interaccion entre edad y sexo
sobre el diametro medio de fibra, donde
las vicufias adultas hembras mostraron
menor diametro que los machos adultos.
El sexo y edad de la vicufia no afecta las
otras caracteristicas textiles de su fibra.
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