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RESUMEN 

 

Con el objetivo de determinar las características productivas y tecnológicas de la fibra de 

alpacas Suri blanco del CE Chuquibambilla, se tomaron muestras de 110 alpacas por edad 

analizadas en la Estación Experimental de Quimsachata del INIA, mediante el OFDA 

2000; los resultados muestran que el peso de vellón sucio fue de 2 118.64 ± 387.82 g, la 

longitud de mecha de 88.00 ± 16.13 mm, similares hasta los cuatro años (P >0.05) y 

menores a los cinco años (P≤ 0.05); el diámetro medio de fibra fue de 20.61 ± 0.33 µm, 

la desviación estándar del diámetro medio de fibra de 4.74 ± 0.08 µm, se incrementaron 

con la edad (P ≤0.05); el coeficiente de variación del diámetro medio de fibra fue de 

23.06%, sin diferencia entre edades (P >0.05), el factor de confort fue de 94.27%, 

disminuyeron con la edad (P ≤0.05), la finura al hilado fue de 20.46 ± 0.37 µm, se 

incrementaron con la edad (P ≤0.05), el índice de curvatura fue de 15.24 ± 0.37 °/mm, 

disminuyeron con la edad (P ≤0.05), las correlaciones entre el DMF y DS fue r= 0.84115, 

entre DMF y FH fue r= 0.99332, entre DMF y FC fue r= -0.91275, DMF e IC fue r= -

0.70782, DSDMF y FC fue r= -0.85021, DSDMF y FH fue r= 0.89749, FC y FH fue r=   

-0.92325, FH e IC fue r= -0.69369, se concluye que la edad tiene efecto en las 

características tecnológicas y las correlaciones fueron significativas.  

Palabras clave: Alpaca Suri, confort, diámetro, finura al hilado, índice de curvatura.  
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ABSTRACT 

With the objective of determining the productive and technological characteristics of the 

white Suri alpaca fiber from the Chuquibambilla CE, samples were taken from 110 

alpacas by age analyzed at the Quimsachata Experimental Station of the INIA, through 

OFDA 2000; The results show that the weight of dirty fleece was 2 118.64 ± 387.82 g, 

the length of the lock was 88.00 ± 16.13 mm, similar up to four years (P > 0.05) and lower 

at five years (P≤ 0.05); the mean fiber diameter was 20.61 ± 0.33 µm, the standard 

deviation of the mean fiber diameter was 4.74 ± 0.08 µm, increased with age (P ≤0.05); 

The coefficient of variation of the average fiber diameter was 23.06%, with no difference 

between ages (P > 0.05), the comfort factor was 94.27%, they decreased with age (P 

≤0.05), the spinning fineness was 20.46. ± 0.37 µm, increased with age (P ≤0.05), the 

curvature index was 15.24 ± 0.37 °/mm, decreased with age (P ≤0.05), the correlations 

between DMF and DS was r= 0.84115, between DMF and FH was r= 0.99332, between 

DMF and FC was r= -0.91275, DMF and IC was r= -0.70782, DSDMF and FC was r= -

0.85021, DSDMF and FH was r= 0.89749, FC and FH was r = -0.92325, FH and IC was 

r= -0.69369, it is concluded that age has an effect on technological characteristics and the 

correlations were significant. 

Keywords: Alpaca Suri, comfort, curvature index, diameter, yarn fineness.  
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INTRODUCCIÓN 

La alpaca produce una fibra considerada como rara, que se diferencia por sus 

características físicas propias; la fibra de alpacas de la raza Suri es lacia, sedosa, lustrosa 

y brillante, parecida a la suavidad del cashmere y al lustre y brillo de la seda (Bustinza, 

1985); en la industria textil, se denomina fibra textil al conjunto de filamentos o hebras 

susceptibles de ser usados para formar hilos, bien sea mediante hilado, o mediante otros 

procesos físicos o químicos (Watkins & Buxton, 1992; Gutiérrez et al., 2018); en el 

mercado internacional, la fibra de alpaca es altamente competitiva para la industria textil 

(Cruz et al., 2017), siendo altamente requerida a nivel mundial (Pinares et al., 2018). 

El grupo de fibras al cual pertenece la fibra de alpacas reciben diferentes denominaciones 

como fibras especiales, fibras raras, fibras exóticas, fibras nobles o más comúnmente 

fibras lujosas (luxury fibres); los atributos que le confieren valor agregado a estas fibras 

son la suavidad, brillo, escasez o rareza, precio alto, carácter de misterioso, romántico, 

elegante y exclusivo (Watkins & Buxton, 1992); siendo la suavidad y el brillo o 

lustrosidad los únicos atributos que solo dependen de la fibra sucia, los demás atributos 

tienen carácter de cultural o socio-cultural y no están sujetas a posibles modificaciones 

en el proceso de producción.  

Si se soluciona el problema de la presencia de fibras indeseables u objetables, la calidad 

textil de la fibra de alpacas se presenta como muy prometedor, llevándolas a una 

frecuencia tolerable por los consumidores (menor al 3%), este proceso se podría realizar 

por vía de la selección genética, llevando a la aplicación de tecnología textil de cardado 

(woollen) o de procesamiento algodonero; de esa manera se exaltaría la gran suavidad al 

tacto (mano) y otras características importantes que llevarían el valor de la fibra a ser 

competitivo con otras fibras lujosas más conocidas en el mercado, como el cashmere 

(Frank, 1992). 

 En la clasificación de las fibras, el tamaño promedio de la fibra se destaca como uno de 

los elementos más significativos que influyen en el valor en el mercado. Además, la 

longitud de la fibra constituye un parámetro esencial en todas las fibras textiles, con un 

impacto crucial en la calidad, lo cual en última instancia define su aplicabilidad en la 

industria textil (Gupta et al., 1981; McGregor, 2006; Frank, 2012). Cada uno de estos 

factores se estima en función de su valor percibido en el mercado, siendo el tamaño 

promedio de la fibra el más preponderante, representando entre el 65 % y el 80 % del 
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peso, seguido por la longitud de la fibra que contribuye con un 15 % al 20 % (Quispe et 

al., 2013). Además de su papel en la comodidad de uso, se ha establecido que la sensación 

de picazón o prurito en relación a estos atributos está asociada con las fibras más gruesas 

o de bordes más prominentes (Naylor, 1992). La proporción de fibras con un diámetro 

superior a 30 µm resulta ser un indicador relevante para anticipar dicha sensación en 

tejidos de punto, siendo aún más pronunciada en los tejidos planos. En tanto, el índice de 

curvatura se erige como una característica clave en las fibras finas que se ajustan a 

programas de selección y mejora del rebaño. Las fibras rizadas presentan una correlación 

con el tamaño promedio de la fibra y ostentan propiedades textiles superiores a las de sus 

contrapartes, gracias a su capacidad de estiramiento y torsión durante el proceso de hilado. 

La alpaca se ha adaptado por cientos de años a las condiciones deficientes de alimentación 

y adversas al medio ambiente de los altos Andes, en estas condiciones es capaz de 

producir fibra de muy buena calidad para la industria textil; el diámetro medio de fibra, 

la uniformidad del diámetro, la longitud de mecha, el factor de confort, la finura al hilado, 

índice de curvatura  y peso de vellón puede variar entre rebaños y los factores 

determinantes de estas variaciones son el factor genético, edad, medio ambiente; los 

cambios medioambientales pueden repercutir en una reducción del diámetro de fibra, que 

puede conducir a la reducción en la resistencia a la tracción (Naylor y Stanton, 1997; 

Mayhua et al., 2011).  

Finalmente, para la producción de fibra es importante considerar el estrés a bajas 

temperaturas de las zonas alto andinas que generaría un crecimiento lento de fibra debido 

a la vasoconstricción que conlleva a una disminución en el abastecimiento de nutrientes 

debido a la baja del flujo sanguíneo (Ryder y Stephenson, 1968). 

Por estas consideraciones fue relevante la investigación de las características productivas 

y tecnológicas de la fibra de alpacas Suri del centro experimental de Chuquibambilla, 

Puno (Peso de vellón sucio, diámetro medio de fibra, longitud de mecha, desviación 

estándar del diámetro medio de fibra, coeficiente de variación del diámetro medio de 

fibra, factor de confort, índice de curvatura y finura al hilado) y las correlaciones 

fenotípicas con la intención de generar conocimientos que contribuyan en la recuperación 

parcial de la calidad de fibra de alpacas Suri en beneficio de los criadores alpaqueros, uno 

de los sectores más pobres del país. El propósito de la investigación fue determinar las 

características productivas: peso de vellón sucio, longitud de mecha y el diámetro medio 

de fibra y las características tecnológicas de: coeficiente de variabilidad del diámetro 
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medio de fibra, finura al hilado, índice de curvatura, factor de confort y longitud de mecha 

de alpacas de la raza Suri blanco del CE Chuquibambilla, según efecto edad. 
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CAPÍTULO I 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

1.1. Marco Teórico 

1.1.1. Características productivas 

Peso de vellón sucio (PCS)  

El peso del vellón es una variable importante que es necesario tener en cuenta en 

programas de mejora genética de alpacas (Ponzoni et al., 1999; León-Velarde y 

Guerrero, 2001; Quispe et al., 2009), así como de ovinos (Villarroel, 1963; Safari 

et al., 2005), cabras (Kosgey y Okeyo, 2007) y llamas (Wurzinger et al., 2008).  

El peso de vellón es una característica de importancia desde el punto de vista 

económico para el criador de alpacas y es la característica principal en el momento 

de la venta de la fibra. el peso de vellón sucio se encuentra influenciado por la 

edad, mas no por el sexo (Quispe et al., 2007); sin embargo, algunos autores 

reportan diferencias significativas por el sexo; así como Wuliji et al. (2000) 

encontraron que los vellones de los machos son superiores al de las hembras en 

Nueva Zelanda.  

El vellón de los camélidos sudamericanos cumple diversas funciones, por 

ejemplo, ayuda a prevenir la pérdida de agua a través de la piel, resguarda contra 

las condiciones climáticas adversas como la irritación de la piel debido a la 

fricción, posibilita el camuflaje mediante su coloración y facilita la regulación de 

la temperatura corporal (Grigg et al., 2004); esta última función está relacionada 

con un mecanismo de equilibrio interno vinculado al metabolismo energético, el 

cual mantiene el cuerpo en un rango de temperatura óptima; en relación a este 
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aspecto, las fibras del pelaje permiten que las alpacas se adapten mejor a su 

entorno, especialmente en relación al aire, ya que poseen una baja conductividad 

térmica debido a la retención de aire en el interior (en la médula) y entre las fibras; 

esto se traduce en una excelente capacidad de aislamiento térmico (Gerken, 2009). 

Debido a estas características, la composición del vellón varía dependiendo de la 

ubicación en el cuerpo; por ejemplo, es más fino y largo en áreas como la espalda, 

el dorso y los flancos, mientras que es más grueso y corto en las extremidades y 

la cabeza (Carpio, 1991). Es esencial considerar estas particularidades al elegir 

una muestra representativa para evaluar las propiedades de las fibras en el pelaje 

de una alpaca. 

 

Longitud de mecha (LDM)  

La longitud de mecha es influye en el peso de los vellones y es una característica 

muy importante para el industrial porque determina el futuro textil de la fibra, para 

el peinado se requiere fibras de buena longitud y buena resistencia para soportar 

las tensiones de estiramiento durante el proceso, mientras que el sistema de 

cardado requiere fibras cortas, no muy resistentes, existe una relación directa entre 

el diámetro de fibra y la longitud, esta varía en función a la raza, en Huacaya es 

aproximadamente dos pulgadas más corta que en la Suri para un mismo periodo 

de crecimiento, los elementos nutritivos que constituyen la alimentación son 

considerados como los de mayor influencia en la longitud de fibra, se estima que 

el crecimiento mensual de la fibra de alpaca es de un cm por mes (Quispe et al., 

2009); la fibra Suri tiene una longitud más larga y el borde más grueso que la fibra 

Huacaya (Wang et al., 2005). 

Diámetro medio de fibra (DMF) 

El diámetro medio de fibra (DMF) de una muestra representativa del vellón está 

expresado en micrómetros (μm) y define la finura de fibra, este parámetro físico 

es considerado el principal criterio de selección en poblaciones de alpaca de todo 

el mundo (Frank et al., 2006; Gutiérrez et al., 2009 y Cruz et al., 2017) y es uno 

de los factores más importantes en la clasificación de la fibra, determina el precio 

en el mercado (Frank, 2012). La clasificación de los vellones se basa 

principalmente en la finura, ya que permite una mejor valoración al momento de 

la comercialización (Quispe, 2010).  
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1.1.2. Características tecnológicas  

Desviación estándar del diámetro medio de fibra (DSD)  

La media del diámetro de fibra (MDF), es un concepto común de uso 

internacional, y conjuntamente con la desviación estándar y el coeficiente de 

variabilidad, se relacionan (aproximadamente) a la distribución normal de los 

diámetros de fibra animal McColl (2006). En lana de ovinos se refiere ser el 

criterio primario para determinar el precio comercial, el rendimiento en el proceso 

y el uso final (Stobart et al., 1986) así como en Mohair de cabras Angora (Hunter, 

1993). 

Para determinar la desviación estándar, se inicia calculando la media aritmética 

de los valores, luego, se evalúan las disparidades entre los valores registrados y la 

media calculada, estas disparidades se elevan al cuadrado y se suman, el siguiente 

paso implica dividir la suma obtenida por la cantidad total de elementos que se 

han considerado y por último, se extrae la raíz cuadrada de este resultado, la 

desviación estándar es una medida de dispersión, que indica cuánto pueden 

alejarse los valores respecto al promedio. Así, en un histograma con un diámetro 

medio de fibra promedio de 22.31μm, y SD de 6.20 µm, la variación promedio de 

las fibras de la media fue de 22.31± 6.20 μm (McGregor, 1995). 

 

Coeficiente de variación del diámetro medio de fibra (CVD) 

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

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 CVMDF más 

bajo indica una mayor uniformidad de los diámetros de las fibras individuales 

dentro del vellón (McLennan y Lewer, 2005).  

 

Factor de confort (FC)  

Se conceptualiza como el porcentaje de las fibras menores de 30 µm que tiene un 

vellón, conocido también como factor de comodidad; si más del 5 % de fibras son 

mayores a 30 µm, entonces el tejido resulta ser no confortable para su uso por la 

picazón que siente el consumidor en la piel (McColl, 2004; McLennan y Lewer, 
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2005; Mueller et al. 2010). El porcentaje de fibras superiores a 30 µm se define 

como el factor de picazón (FP). Por estas razones, la industria textil de prendas 

prefiere vellones con un factor de confort igual o mayor a 95 % con un FP igual o 

menor a 5 % (Bardsley, 1994; Wood, 2003; Baxter y Cottle, 2010).  

El confort está influenciado por un rango de factores psicológicos, fisiológicos y 

físicos entre el humano y el ambiente externo (Stoffberg et al., 2015); 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; las 

prendas confeccionadas con fibras finas son altamente confortables en cambio 

prendas confeccionadas con fibras mayores a 30 micras causan la sensación de 

picazón debido a que los extremos de la fibra que sobresalen desde la superficie 

de las fibras que son relativamente gruesas; sin embargo, si estas fibras fueran más 

delgados serían más flexibles y existiría menor probabilidad de que provoquen 

picazón en la piel (McColl, 2004; Mueller, 2007 y Sacchero, 2008). 

Cuando se utilizan ropas confeccionadas a partir de la fibra de alpacas, los 

extremos de estas fibras sobresalen en la superficie y ejercen presión sobre la piel, 

la cantidad de fuerza que puede aplicar el extremo de la fibra antes de doblarse 

está estrechamente ligada a su grosor y la longitud que sobresale. Por encima de 

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

la piel son provocados; 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 µm a 32 µm, aunque esto varía 

considerablemente entre personas, temperatura y limpieza de la piel; en prendas 

normales confeccionadas con lana que exhiben una media de 21 µm tienen un 

número pequeño de fibras con diámetros mayores a 30 µm, que le da 

confortabilidad a la prenda (Naylor y Stanton, 1997). 

Finura al hilado (FH) 

Es expresada en μm (spinning fineness), proporciona 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 (DMF) y el 

coeficiente de variación (CVDF) y mide la procesabilidad de la fibra y es una 

característica fuertemente heredable (Butler y Dolling, 1992).  
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La ecuación se normaliza bajo un coeficiente de variación del 24 % en la cual la 

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

procesamiento (Lupton et al., 2006); llamó a la expresión finura efectiva (effective 

fineness) y fue usada con la finalidad de demostrar la influencia de los cambios de 

la DMF y el CVDF sobre la uniformidad de los hilados (Anderson, 1976).   

La finura al hilado es un estimador del rendimiento de la muestra cuando es hilado 

y convertido en hilo (Manso, 2011); dos tops con diferentes DMF y CVDF pueden 

producir hilados de la misma uniformidad, si sus finuras efectivas tienen el mismo 

valor al utilizar la fórmula anteriormente descrita. Por ejemplo, un top con un 

diámetro medio de fibra y coeficiente de variación del diámetro de fibra de 21,50 

μm y 20,0 %, respectivamente, produce un hilado más uniforme que otro top con 

MDF y CVDF de 20,2 y 27,0 %, respectivamente (De Groot, 1995).  

La finura efectiva sólo depende del diámetro medio de fibra y del coeficiente 

de variación del diámetro de fibra y es siempre numéricamente mayor que el 

diámetro medio de fibra, aunque esto puede corregirse normalizando la finura 

efectiva mediante la aplicación de la ecuación:                                                                       

F = 0,881 * DMF *     1+5 * (CVDF / 100)2  (Butler y Dolling, 1995).  

En alpacas Huacaya la finura al hilado determinado fue de 20,9 μm, las alpacas 

jóvenes tienen menor finura al hilado que alpacas adultas y las alpacas menores 

de 18 meses son los que presentan una mejor finura al hilado; asimismo, se 

encontró efectos altamente significativos de factores como año de producción y 

procedencia, sobre esta característica (Quispe, 2010). 

 

Índice de curvatura (IC) 

Puede ser utilizado para describir la propiedad espacial de una masa de fibras, es 

una característica textil adicional; esta propiedad, que es común a todas las fibras 

textiles, es de interés para 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 (Fish et al., 1999). El rizado de la 

lana, expresado como curvatura de fibras, se puede medir utilizando los equipos 

como la OFDA (Analizador óptico del diámetro de fibras) y LaserScan, ambos de 

fabricación australiana (Quispe et al., 2008).  



 

9 

 

En lo que respecta a la sensación al tacto, el rizo presente en las fibras es una 

característica deseable. Sin embargo, en algunas situaciones, este rizo puede 

generar dificultades durante el proceso de tratamiento. El rizo de una mecha, en 

términos de "definición de rizo", se puede entender como el grado de alineación. 

En lanas donde el rizo de la fibra no está bien alineado, la definición del rizo es 

deficiente, y la frecuencia del rizo se mide como el número de ondas curvadas por 

centímetro; estas particularidades, combinadas con el color de la grasa, la longitud 

de la mecha, la presencia de suciedad y el desgaste, conforman el estilo de la lana; 

este aspecto resulta crucial para determinar el rendimiento en el proceso de 

tratamiento, la comercialización y la calidad de los productos finales de lana; dado 

que las fibras se encuentran naturalmente flexionadas y retorcidas a lo largo de su 

longitud, la curvatura de las fibras puede ser tridimensional. Sin embargo, la forma 

de la fibra puede representarse en un patrón bidimensional, ya que la mayor parte 

de la curvatura ocurre en un plano específico, siendo la flexión la contribución 

principal (Fish et al., 1999).  

El valor del rizado de la fibra ha sido objeto de discusión constante en el ámbito 

de la industria textil. En términos generales, prevalece la noción de que las fibras 

con una menor cantidad de rizado son superiores a aquellas con una mayor 

cantidad de rizado; la presencia de rizos en una hebra de lana puede ser evaluada 

teniendo en cuenta tanto la descripción de la curvatura en sí como la frecuencia 

con la que dichos rizos aparecen. La primera puede ser simplemente descrita 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; mientras que la segunda, se 

define como el número de longitudes de ondas curvadas por centímetro; el rizado 

de la lana, expresada como curvatura de fibras, se puede medir utilizando los 

instrumentos comerciales como la OFDA y LaserScan (Wang et al., 2004). 

 

1.2. Antecedentes 

1.2.1. Peso de vellón sucio 

Con el objetivo de evaluar el peso de vellón y las características tecnológicas de 

la fibra de Alpacas Huacaya (Vicugna pacos) de primera esquila Mayhua y Quispe 

(2022) colectaron muestras de fibra sucia de los vellones de la esquila 2021, los 

resultados obtenidos para el caso de machos fueron para peso de vellón (PV) de  
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2,59 ± 0,68 kg, DF de 20,44 ± 3,15 μm, factor de confort (FC) de 90,09 ± 10,53%, 

factor de picazón (FP) de 11,42 ± 10,53%, finura al hilado (FH) de 21,54 ± 2,71 

μm y longitud de mecha (L) de13,60 ± 3,95 cm y en hembras fueron de 2,29 ± 

0,64 kg de PV, 20,27 ± 4,39 μm de DF, 88,57 ± 15,07% de FC, 9,91 ± 15,06% de 

FP, 21,97 ± 4,35 μm y 11,46 ± 4,41 cm de L. Del mismo modo, en alpacas DL 

fueron de 2,2 ± 0,4kg de PV, 18,9 ± 2,2 μm de DF, 94,0 ± 5.8 % de FC, 6,0 ± 5,8 

% de FP, 20,5 ± 2,3 μm de FH y 10,5 ± 2,6 cm de L, en 2D fueron de 2,6 ± 0,6kg 

de PV, 23,5 ± 1,9 μm de DF, 81,7 ± 5,6 % de FC, 18,3 ± 8,6 % de FP, 24,6 ± 1,9 

μm de FH y 18,7 ± 0,4cm de L, en alpacas 4D fueron de 3,6 ± 0,5kg de PV, 26,0 

± 6,3 μm de DF, 68,3 ± 28,3% de FC, 31,7 ± 28,3 % de FP, 27,0 ± 6,3 μm de FH 

y 19,1 ± 0,4 cm de L y finalmente para BLL fueron de 3,7 ± 0,6kg de PV, 28,5 ± 

2,4 μm de DF, 61,4 ± 12,5 % de FC, 38,6± 12,5 % de FP, 28,9 ± 3,3 μm de FH y 

19,1 ± 0,6 cm de Longitud. 

En Nueva Zelanda Wuliji et al. (2000) reportaron datos de peso de vellón de 

alpacas de 2.2 kg y en Australia McGregor y Butler (2004) cifran de 2 a 3.3 kg, 

en alpacas de comunidades campesinas peruanas tiene baja producción y calidad, 

es posible obtener una producción promedio bianual de 2.30 kg. Sin embargo, 

bajo una cría medianamente tecnificada es posible obtener una producción anual 

de entre 2.1 a 2.3 kg (Quispe et al., 2009a; Gutiérrez et al., 2009).  

Bryant et al. (1989) refieren que el peso de vellón promedio por año para tres 

niveles tecnológicos, alto, medio y bajo, son del orden de 1.60, 1.40 y 1.20 kg, 

respectivamente. La producción de fibra expresada en peso de vellón para un 

determinado periodo de crecimiento, está influenciada por los factores de raza, 

sexo, localización y, especialmente por la edad de los animales.  

De modo general se puede considerar que los animales jóvenes producen vellones 

menos pesados que los adultos (Quispe et al., 2009). En investigaciones se 

reportan que a la primera esquila (aproximadamente con 10 meses de edad) el 

vellón de la alpaca pesa 1.15 kg y aumenta a medida que avanza la edad, 

registrándose valores de 1.61, 1.87 y 2.0 kg a los 2, 3 y 4 años de edad, 

respectivamente. Mas tarde, los incrementos son mínimos: 2.11 y 2.17 kg para 5 

y 6 años de edad, respectivamente, pero decrece a 2 kg a los 7 y 8 años de edad 

(Bustinza, 2001).  
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De igual manera en relación al sexo, se ha encontrado que los vellones de alpacas 

machos son más pesados que los de alpacas hembras (Castellaro et.al., 1998; 

Wuliji et al., 2000; Lupton et al., 2006), lo cual se debería al incremento de la 

superficie corporal (León-Velarde y Guerrero, 2001; Frank et al., 2006; Quispe et 

al., 2009), aunque la influencia del sexo podría verse enmascarada por la gestación 

y la lactación de las hembras que reducirían la producción, como ocurre en las 

cabras (Newman y Paterson, 1996). Respecto a la alimentación, Wuliji (1993) 

indica que tiene un efecto positivo sobre el peso de la fibra de alpaca, lo cual 

también resulta confirmado por los hallazgos de Newman y Paterson (1994) y 

Franco et al. (2009), quienes encontraron que el peso del vellón varía con los 

cambios en la alimentación, tanto en longitud como en diámetro de la fibra, 

manteniéndose relativamente constante la relación longitud: diámetro. Sin 

embargo, Russel y Redden (1997) encontraron que la relativa contribución de los 

incrementos en longitud y diámetro parecen ser diferentes, afectando más al peso 

de vellón sucio el incremento en longitud que el incremento en diámetro. 

El peso de vellón de las alpacas Suri hembras fueron superiores (1.3 kg) respecto 

a las machos (1.1 kg); en cuanto al efecto edad, paulatinamente va aumentando el 

peso vellón y luego descendiendo (Ávila, 1978). El peso vellón en alpaca Suri y 

Huacaya por edad y sexo de un año que en los machos es de 1.33 kg de promedio, 

mientras en hembras es de 1.35 kg estas diferencias no son muy grandes ni 

significativas estadísticamente, si se mide con precisión y en tiempos iguales de 

crecimiento de la fibra (Bustinza, 2001). 

En la región de Huancavelica Quispe et al. (2007) encontró que el peso de vellón 

promedio fue de 2303.2 g; con influencia significativa por la procedencia y edad, 

y no por el sexo; concluyen que el peso de vellón sucio es mayor al promedio 

general a nivel de la región, considerando una crianza semi tecnificada a las 

localidades de estudio.  

En el sur de Australia, McGregor (2006) reporto un peso de vellón sucio de 2.44 

kg, concluyendo que la media del peso ve vellón grasiento de las alpacas Huacaya 

no parece ser afectado por la media del diámetro de fibra; en cambio en el caso de 

alpaca Suri el peso de vellón grasiento incrementa cuando el diámetro de fibra 

alcanza los 29 a 33 µm de diámetro, de lo contrario disminuye.  
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En la Isla Sur de Nueva Zelanda, Wuliji et al. (2000) reportan para peso de vellón 

grasiento un valor de 2.16 kg, 3.02 kg y 1.97 kg en alpacas adultas, tuis, y crías, 

respectivamente; para peso de vellón limpio los resultados fueron de 2.03 kg, 2.94 

kg y 1.84 kg para alpacas adultas, tuis y crías, respectivamente, así mismo los 

machos mostraron tener mayor peso de vellón que las hembras. 

Checmapocco et al. (2013), con el objetivo de determinar el peso de vellón a la 

primera esquila, en alpacas de la raza Suri de la Asociación de Urinsaya del distrito 

de Nuñoa, los resultados del peso de vellón promedio de alpacas Suri a la primera 

esquila fue de 1,580 ± 260 g. 

 

1.2.2. Longitud de mecha  

La determinación de la longitud de la mecha se lleva a cabo al medir el conjunto 

de fibras sin aplicar ningún tipo de estiramiento. Esto se realiza utilizando una 

regla graduada en centímetros diseñada específicamente para este propósito. La 

mecha que se va a medir se coloca en la ranura de la regla sin estirarla, de manera 

que los rizos se mantengan intactos. Se asegura que la base de la mecha coincida 

con la marca cero de la regla, y se realiza la medición en la mitad de la punta de 

la mecha (Von Bergen, 1963). 

En la Estación Experimental TUNSHI – ESPOCH, con el objetivo de evaluar los 

parámetros de calidad de fibra de alpaca (propiedades físico-mecánicas), los 

resultados muestran que la media de longitud de fibra para la fibra fina fue de 

12,50 cm y fibra gruesa de 13,52 cm (P ≤ 0,05). La fibra fina presenta un rango 

promedio de longitud de 17 ± 6 cm, mientras que la fibra gruesa de 20,5 ± 6 cm 

con una desviación estándar de 2,39 cm en fibra fina y 3,05 cm en fibra gruesa 

(Vaca-Cárdenas et al., 2000). 

Por lo que se puede determinar que la fibra gruesa presentó valores más altos a los 

reportados por Montesinos (2000) al evaluar la fibra Huacaya encontró un 

promedio de 13,32 cm. Mientras que la fibra fina se encuentra por debajo de este. 

Sin embargo, estos resultados no son muy alejados del promedio citado. Por otro 

lado, Gamarra (2006) afirma que la longitud de fibra en las fibras de alpacas tiene 

una media de 12,77 ± 1,37 cm.  

La longitud de fibra entre las alpacas adultas (mayores de tres años), Juveniles (1 

a 3 años) y Tuis (menores de un año) fueron de 101,30 ± 33,0 mm; 83,30 ± 2,5 
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mm; y 39,90 ± 9,2 mm, respectivamente con diferencia estadística (P ≤0.05), por 

otro lado, entre los colores W, BW, COM y BL fueron 67.00 ± 35, 70 mm; 60,2 

± 36,2 mm; 95, 80 ± 25,10 mm y 135,00 ±10,00 mm, respectivamente con 

diferencia estadística (P ≤0.05) (Solano y Raggi, 2019). 

La media de longitud de fibra (longitud de mecha) sin estirar en cm para la fina y 

gruesa fueron de 12,50 y 13,52 correspondientemente, presentando diferencias 

significativas (p≤0,05), La media de la longitud en cm de fibra estirada determinó 

que la fibra fina presentó una media de 17,29 y la fibra gruesa de 17,27 cm, sin 

presentar diferencias significativas (p≥0,05) (Vaca-Cárdenas et al.,2021). 

 

1.2.3. Diámetro medio de fibra 

Se describió la calidad de la fibra de alpacas Huacaya producida en la región de 

Huancavelica, utilizando una muestra de 203 alpacas pertenecientes a ocho 

comunidades de alpaqueros ubicadas entre 4 100 y 4 750 m de altitud; el diámetro 

medio de fibra fue de 22,70 ± 0,02 µm, variando con el sexo, edad y comunidad 

de origen (Montes et al., 2008).  

En Huancavelica, se recolectaron muestras de fibra de alpacas hembras adultas 

para su análisis mediante el sistema OFDA 2000. En la zona del costillar medio, 

se encontró un diámetro medio de fibra (DMF) de 26,30 µm. La variación en el 

DMF entre los 24 lugares de muestreo osciló entre 20,20 y 50,60 μm, mientras 

que entre los nueve sitios de muestreo principales del vellón varió de 24,80 a 31,70 

μm; los atributos del vellón mostraron diferencias significativas tanto entre los 

diversos componentes del vellón como entre los sitios de muestreo (P <0,001). 

Las disparidades en el DMF entre el costillar medio y otros sitios se vieron 

influenciadas por el peso vivo de las alpacas. Se observó un patrón general de 

incremento marcado en el DMF de forma dorso-ventral. Además, se encontró que 

el DMF del sitio medio posterior tenía una correlación más fuerte con el DMF del 

vellón completo que el DMF del costillar medio, lo que sugiere que este sitio 

podría ser preferible para el muestreo del vellón; los resultados indican que se 

necesita cuidado en el muestreo de la fibra de alpaca para su análisis y que los 

criadores deben separar la fibra de alpaca cuidadosamente en la esquila para 

mantener una fibra separada de valor comercial muy diferente (McGregor et al., 

2011). 
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Con el objetivo de determinar las características textiles de la fibra de alpacas 

Huacaya procedentes de Corani, se analizaron 240 muestras de fibra en el equipo 

OFDA 2 000; los resultados muestran que el diámetro medio de fibra fue de 19,60 

± 2,09 µm; 21,07 ± 2,56 µm y 22,28 ± 2,45 µm en alpacas de dos, tres y cuatro 

años de edad, respectivamente (P≤0,05); para el efecto del factor sexo, los machos 

presentan un diámetro de fibra de 21,28 ± 2,55 µm, y las hembras de 20,69 ± 2,69 

µm (P>0,05) (Ormachea et al., 2015).  

En 150 muestras de fibra, se determinó el diámetro medio de fibra de alpacas Suri 

de uno a cinco años procedentes del Centro de Investigación y Producción La 

Raya, por el método neozelandés de micro proyección tipo leads establecida por 

ASTM-2130, los diámetros fueron de 20,36 ± 1,39 µm; 22,02 ± 1,61 µm; 22,97 ± 

1,94 µm; 24,12 ± 1,27 µm y 24,19 ± 1,18 µm, en alpacas de uno, dos, tres, cuatro 

y cinco años de edad, respectivamente (Velarde et al., 2011). 

En alpacas Suri de la Asociación de Urinsaya Puna del distrito de Nuñoa, Melgar, 

Puno se determinó el diámetro medio a la primera esquila según sexo, las muestras 

se procesaron en el equipo Sirolan Laserscan. Los resultados muestran que el 

promedio del diámetro de fibra fue 18,44 ± 2,25 μm, y por sexo de 18,28 ± 2,12 

μm y 18,61 ± 2,36 μm en hembras y machos, respectivamente (P>0.05) 

(Checmapocco et al., 2013). 

Entre los trabajos realizados en alpacas del sur de Perú, destacan los realizados en 

Puno (Apomayta y Gutiérrez, 1998; González et al., 2008) en Cusco  (Franco et 

al., 2009) refieren diámetros de 23,97 µm a 25,75 µm, en Arequipa (Renieri et al., 

2007; Gutiérrez et al., 2009; Morante et al., 2009; Cervantes et al., 2010),  

Huancavelica (Oria et al., 2009; Quispe et al., 2009; Quispe, 2010), que refieren 

medias de diámetro de fibra desde 21 µm  hasta 24 µm y en Apurímac, en muestras 

de vellón de 405 alpacas Huacaya reportaron en machos un diámetro medio de 

fibra de19,60 ± 0,20 µm  y en hembras de 20,10 ± 0,2 µm (Vásquez et al., 2015) 

En alpacas Huacaya de color blanco con edades comprendidas entre uno y siete 

años, pertenecientes al Centro Experimental de Camélidos Sudamericanos 

"Lachocc" de la Universidad Nacional de Huancavelica, se llevó a cabo la 

medición del diámetro promedio de la fibra. Este proceso se realizó siguiendo las 

pautas establecidas por la norma de la Sociedad Americana de Pruebas y 
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Materiales (ASTM, 1998), bajo la designación D 6466-99, como resultado de 

estas mediciones, se determinó que el diámetro medio de la fibra era de 23,42 ± 

4,14 µm (Cordero et al., 2011). 

En un estudio realizado en alpacas criadas en seis regiones de los Estados Unidos, 

se examinaron las características de la fibra de alpaca Huacaya de uno y dos años 

de edad. Los resultados indicaron que, desde la perspectiva de la calidad del hilado 

y su valor, el factor más significativo fue el diámetro medio de la fibra, se observó 

que al reducir el diámetro medio de la fibra (DMF), aumentaba la fragilidad del 

hilo, lo que resultaba en una mayor resistencia a la tracción al peinarlo. Este 

aumento en la resistencia a la tracción afectaba el tamaño del hilo, haciendo que 

fuera más pequeño. El diámetro medio de la fibra varió en un rango de 15,09 a 

49,27 μm, con una desviación estándar y un coeficiente de variación 

considerablemente amplios, por otra parte, existe una correlación media 

(r=0,5318) entre peso vivo y DMF, del mismo modo es negativo y bajo (r = - 

0,2961) entre DMF y longitud de fibra y una correlación positiva y baja (r = 

0,3967) entre DMF y resistencia (Lupton et al., 2006). 

Se determinó el perfil de fibra de 585 muestras de vellón de alpacas 

norteamericanas de distintos sexos y edades, encontrando diámetros de fibra de 

27,70 µm en hembras y 26,80 µm en machos, con un promedio de 27,85 ± 5,35 

µm; con respecto a la edad, encontró valores de 24,30 µm; 26,50 µm y 30,10 µm 

en alpacas de uno, dos y tres o más años de edad, respectivamente (Lupton, 2006).  

Por otra parte, en alpacas criadas en Australia encontró que el 10% de alpacas 

Huacaya presentan un diámetro medio de 24,0 µm y más del 50% estaban en 29,90 

µm (McGregor, 2006). A su vez, al analizar un programa de mejora genética para 

alpacas australianas refiere promedios de diámetro medio de fibra de 25,70 µm 

con valores extremos de 23,40 a 27,30 µm (Ponzoni et al., 1999), mientras que 

Wang et al. (2003) también reportan medias de diámetro similares a los 

encontrados por los anteriores autores. En muestras de fibras de alpacas peruanas 

y australianas en una amplia gama de lotes que incluyen diferentes colores y 

longitudes se determinó que en los dos tipos de fibras tienen un diámetro medio 

de fibra similar (Huacaya 26,07 µm y Suri 26,10 µm) (Wang et al., 2005).   
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En Chile, en zonas con condiciones ambientales similares se muestrearon setenta 

y siete alpacas Huacaya, las alpacas fueron clasificadas en base a color (blanco o 

marrón) y edad uno a dos años definido como juvenil y de tres a seis años como 

adulto. El diámetro medio de fibra para las alpacas muestreados fue 22,69 ± 3,76 

µm, con valores extremos entre 17,60 y 35,10 µm (Crossley et al., 2014). 

En la región sur este de Australia, los resultados del análisis de fibras de alpacas 

de las variedades Huacaya y Suri indican que el aumento en el diámetro medio de 

la fibra no afecta el peso del vellón en términos de grasa o suciedad. No obstante, 

la proporción de fibras con médula aumenta a medida que el diámetro de la fibra 

crece, así como con el aumento en la edad de las alpacas, en el rango de 29 a 33 

μm, Aproximadamente el 10% de las alpacas Huacaya tienen un diámetro de fibra 

menor a 24 μm, mientras que en las alpacas Suri, este porcentaje asciende al 14%. 

En ambas razas, el 50% de los vellones presentan un diámetro de fibra mayor a 

29,9 μm. En la raza Huacaya, alrededor del 30% de las fibras son meduladas, 

mientras que en la raza Suri este porcentaje supera el 50%. Además, se observa 

que la presencia de fibras meduladas aumenta de manera lineal, pasando del 10% 

al 60%, en relación con el peso, y también aumenta con el incremento promedio 

del diámetro de la fibra, que va de 20 a 36 μm (Mc Gregor, 2005). 

En los andes del Perú, alpacas pastoreadas en dos niveles de altitud con 

características diferentes en composición botánica de sus praderas; en 8 periodos 

de tiempo por 28 días, los resultados muestran un incremento en el diámetro de 

fibra en el primer nivel (4 200 msnm) de 22,0 ± 2 ,7 μm a 32,1 ± 4,7 μm, y en el 

segundo nivel (4 600 msnm) de 22,8 ± 2,2 μm a 32,3 ± 3,0 μm, y entre tratamientos 

no hubo diferencia significativa (Braga et al., 2007). 

Investigaciones llevadas a cabo en Australia han validado que la ventaja en cuanto 

a la sensación táctil, conocida como "mano", favorece a la alpaca con una 

diferencia de 12 µm en comparación con la lana, esto implica que una fibra de 

alpaca con un diámetro de 27 µm posee la misma suavidad que una fibra de lana 

de 15 µm. El término "mano" se emplea para denotar la calidad de un tejido en 

relación al nivel de aceptación que tiene.Este término ha sido definido como la 

valoración subjetiva de un material textil obtenida a partir del sentido del tacto, la 

“mano” es así mismo un fenómeno psicológico, que implica la capacidad de los 
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dedos para hacer una evaluación sensible y exigente, y de la mente para integrar 

y expresar los resultados en un juicio de valor (Frank, 2012). 

En la Argentina la puna es considerada como una zona árida a lo largo de las 

montañas de los andes a más de 3 600 msnm, donde las llamas por su hábitat de 

pastoreo y sistema digestivo marca eficiencia en el uso de forrajes nativos; al 

análisis de fibra obtenida para dos regiones de producción han mostrado que las 

llamas poseen suficientemente promedio de diámetro fino menor a 23 μm sin 

considerar los pelos, esto es suficiente como para considera un premio de la 

calidad de vellón de esta especie (Coates and Ayerza, 2003). 

Finalmente, García (2019) analizó muestras de fibra de alpacas Suri procedentes 

del CE de Chuquimabilla, los resultados del DMF fue de 24,70 ± 2,95 μm, los 

valores aumentaron de con la edad de alpaca de 19,80 ± 1,62 μm al primer año 

hasta 27,57 ± 4,00 μm al noveno año. 

 

1.2.4. Desviación estándar del diámetro medio de fibra 

Sánchez (2012), en estudios en fibra de vicuñas, reporta la desviación estándar en 

diferentes edades en crías 2,8 um, juveniles 2,9 um y adultos 2,7 um. 

Castillo y Zacarias (2014) reportan que la desviación estándar del diámetro medio 

de fibra (DSDMF) presentó diferencias estadísticas significativas (p<0,05) notando 

mínimas diferencias desviaciones para el componente manto, para el lugar de 

muestreo existen diferencias significativas presentado mínimas desviaciones para 

el manto central (VC3) en comparación con otros puntos de muestreo; mientras 

para la clase de dos dientes presentan menor desviación en comparación con 

animales cuatro dientes y boca llena, el sexo no mostro efecto (P>0,05). 

 

1.2.5. Coeficiente de variación del diámetro medio de fibra 

En alpacas, Hack et al. (1999), Aylan-Parker y McGregor (2002), McGregor 

(2002), McGregor (2006) González et al. (2008), Lupton (2006), Morante et al. 

(2009), Quispe et al. (2009a) y Quispe (2010) obtuvieron resultados de CVDF de 

24.40, 27.00, 23.30, 23.60 18.38, 23.48, 23.12, 22.82 y 21.4 % 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 (a excepción de lo encontrado por Aylan-Parker y 
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McGregor (2002), no superan el 24%, 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 al., 2009a). 

Así mismo, García (2019) analizó muestras de fibra de alpacas Suri procedentes 

del CE de Chuquimabilla, los resultados del CVDMF fue de 21,46 ± 1,80 %.  

Checmapocco et al. (2013), con el objetivo de determinar las características 

textiles a la primera esquila, en alpacas de la raza Suri de la Asociación de 

Urinsaya del distrito de Nuñoa, los resultados del coeficiente de variabilidad del 

diámetro de fibra en hembras fueron de 26.52%.  

 

1.2.6. Factor de confort (FC)  

En la región de Huancavelica, en alpacas de color blanco provenientes de ocho 

comunidades de diferentes edades y ambos sexos, encontraron valores de factor 

de confort de 6,33 % ± 0,30 % la misma que correspondería a un factor 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 (Quispe et al., 2009). Asimismo, se reportó una suficiente 

evidencia del efecto de la edad, año y comunidad sobre esta característica (Quispe, 

2010). 

Checmapocco et al. (2013), con el objetivo de determinar las características 

textiles a la primera esquila, en alpacas de la raza Suri de la Asociación de 

Urinsaya del distrito de Nuñoa, los resultados del factor de confort fueron de 

95.87%. 

En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la región de Apurímac, 

en puna seca entre 3 700 y 5 300 msnm, se tomaron 405 muestras de fibra de 

alpacas antes de la esquila; los resultados mostraron un índice de confort (IC) por 

sexo de 96,8 % y 95,5 % en machos y hembras, respectivamente (P ≤ 0,05) 

(Vásquez et al., 2015). 

En las comunidades de Quelccaya y Chimboya del distrito de Corani, Carabaya; 

se determinó las características textiles de 240 muestra de fibra de alpacas 

Huacaya; el factor de confort en alpacas fue de 95,59 %, considerando edad fueron 

de 97,50 %, 95,85 % y 93,43 % en alpacas de dos, tres y cuatro años de edad, 
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respectivamente (P ≤ 0.05), según sexo fueron de 96,19 % en hembras y 94,99 % 

en machos (P≤ 0,05) (Ormachea et al., 2015). 

En el sector Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad Huaylluma distrito 

Macusani, se tomaron 180 muestras de fibra de alpacas Huacaya y Suri, los 

resultados muestran que el factor de confort presenta variaciones altamente 

significativas para el efecto raza, siendo en alpacas Suri de 95,58 ± 3,35 % y 

Huacaya de 98,76 ± 1,85 % (Díaz et al., 2014). 

El factor de picazón no es un carácter técnico de la fibra, sino que más bien 

esta con el grado de confort que brindan las prendas fabricadas con fibra de 

alpaca relacionado está sobre el usuario (Sacchero, 2005). En alpacas criadas 

en Australia se reporta un factor de picazón de 44,42 % y un índice de confort 

de 55,58 % (McGregor y Butler, 2004) y en estudios realizados en alpacas al sur 

de Australia, muestran un índice de confort de 75,49 % (Ponzoni et al., 1999),  

mientras que en alpacas Huacaya criadas en EEUU y con una muestra 

representativa de 585 muestras de vellón de alpacas de distintos sexos y edades, 

encontrando un factor de confort de 68,39 ± 25,05 %, según sexo en hembras 

69,50 % y machos de 72,60 %, según edad de 82,70 %,   74,10 % y   58,60 % en 

alpacas de uno, dos y tres años de edad, respectivamente (Lupton et al., 2006) 

Se evaluaron las características tecnológicas de la fibra de llama, diámetro medio 

de fibra (DMF), coeficiente de variación de DMF (CVMDF), factor de confort 

(FC), índice de curvatura (IC) y finura al hilado (FH) antes y después de descerdar, 

se tomaron muestras de 10 g de fibra de vellones de 227 llamas Chaku de la región 

Apurímac, Perú. Las fibras sin descerdar y descerdadas fueron analizadas con el 

equipo OFDA 2000 (Optical Fibre Diameter Analyser); se consideraron las 

variables sexo y edad, el FC en fibra sin descerdar fue de 89,53 ± 0,96 % y 

descerdada de 92,27± 0,88 %. (Layme et al., 2016). 

En ovinos de raza ovina Criollo con el objetivo de caracterizar la lana de ovejas 

Criollo Argentinas, utilizando las principales medidas que determinan su calidad 

y su valor comercial, el muestreo se realizó sobre majadas ubicadas en cuatro 

provincias: Salta (SA) (n= 44); Santiago del Estero (SE) (n= 60); Corrientes (CO) 

(n= 40) y Buenos Aires (BA) (n= 59), se tomaron muestras de lana de cada oveja 

y se determinaron el diámetro medio de lana (DML) y factor de confort (FC); los 
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resultados muestra que el DML en SA fue de 26,1 ± 2,5 µm y FC fue de 78,8 ± 

12,7 %; el DML en SE fue de 33,1 ± 3,8 µm y FC fue de 47,5  ± 16,2 %; el DML 

en BA fue de 33,5 ± 2,9 µm y FC fue de 49,2  ± 13,8 %; el DML en CO fue de 

35,9 ± 4,1 µm y FC fue de 34,0  ± 16,2 %, ninguno de los tres grupos respondió a 

la categoría carpet-wool o Criolla correspondiente a la clasificación lanera oficial, 

por eso se consideró necesario construir un mapa lanero Criollo de la República 

Argentina (Peña et al., 2016). 

Con el objetivo de evaluar las características de calidad de la lana en Regiones del 

cuerpo de ovejas (Ovis aries) Corriedale Amarihlo-Silveria et al. (2015), tomaron 

muestras de la paleta, costillar coxa, los resultados muestran que el FC fue de 

77,82 ± 12,85 % en espalda, 60,37 ± 13,76 % en costillar y 54,04 ±14,37 % en 

coxa con una media de 64,08 ± 13,27%. 

Finalmente, García (2019) analizó muestras de fibra de alpacas Suri procedentes 

del CE de Chuquimabilla, los resultados del factor de confort fueron de 82,53 %, 

los valores disminuyen conforme avanza la edad de la alpaca de 95,88 % al primer 

año hasta 71,30 % al noveno año (P≤0.05). 

 

1.2.7. Finura al hilado 

En el sector Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad Huaylluma distrito 

Macusani, se tomaron 180 muestras de fibra de alpacas Huacaya y Suri, los 

resultados muestran que la finura al hilado presenta variaciones altamente 

significativas para el efecto raza, siendo en alpacas Suri de 20,38 ± 1,84 µm y 

Huacaya de 17,92 ± 1,73 µm (Díaz et al., 2014). 

En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la región de Apurímac, 

en puna seca entre 3 700 y 5 300 msnm, se tomaron 405 muestras de fibra de 

alpacas antes de la esquila; los resultados mostraron una finura al hilado de 19,40 

± 0,20 µm, la finura al hilado es diferente entre sexos (p≤0,05) y entre los grupos 

etarios (dientes de leche y boca llena) (P≤0,05) (Vásquez et al., 2015). 

Las propiedades técnicas de la fibra de llama fueron analizadas, incluyendo el 

diámetro medio de la fibra (DMF), el coeficiente de variación del DMF 

(CVMDF), el factor de comodidad (FC), el índice de curvatura (IC) y la finura al 

hilado (FH), tanto antes como después del proceso de descerdado. Se recolectaron 

muestras de 10 gramos de fibra de los vellones de 227 llamas de la variedad Chaku 
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de la región de Apurímac. Las fibras sin descerdar y descerdadas fueron 

analizadas con el equipo OFDA 2000 (Optical Fibre Diameter Analyser); se 

consideraron las variables sexo y edad, la FH en fibra sin descerdar fue de 22,17 

± 0,25 µm y descerdada de 21,11 ± 0,22 µm (Layme et al., 2016). 

García (2019) analizó muestras de fibra de alpacas Suri procedentes del CE de 

Chuquimabilla, los resultados de la finura al hilado fueron de 24,21 ± 2,97μm, los 

valores incrementaron conforme a la edad de las alpacas en el primer año fue 20,16 

± 1,72 μm hasta 26,76 ± 3,90 el noveno año (P≤0.05). 

 

1.2.8. Índice de curvatura 

García (2019) analizo muestras de fibra de alpacas Suri procedentes del CE de 

Chuquimabilla, los resultados del índice de curvatura fueron de 21,46 °/mm, 

También, al parecer, existe una fuerte relación entre la media del diámetro de fibra 

y la curvatura de la fibra (0,6 - 0,8), donde fibras con alta curvatura tienen fibras 

con menor diámetro. El diámetro de fibra e índice de curvatura tienen una 

correlación de 0,72 y se puede observar que cuando el micronaje aumenta de 15 a 

35 micras el índice de curvatura disminuye de 50 a 30 grados/mm (Safley, 2005).  

El índice de curvatura obtenido fue de 36,6 º/mm, con un máximo de 41,84 º/mm, 

correspondiente a un macho cuatro dientes de color blanco y un mínimo de 24,3 

º/mm, observado en adulto boca llena de color negro (Manso, 2011). En alpacas 

obtuvo un índice de curvatura de 38,8 º/mm (Quispe, 2009) y en el intervalo 47,66 

– 54,01 º/mm (Quispe, 2010). Aunque en Perú se ha investigado poco acerca de 

este parámetro, ha habido estudios más amplios en Australia, Nueva Zelanda y 

Estados Unidos, los cuales han revelado valores más bajos para el mismo, 

variando entre 27,80 y 32,20 º/mm. Esta discrepancia en los valores podría 

atribuirse al hecho de que los parámetros del diámetro de la fibra y el índice de 

curvatura parecen tener una relación inversamente proporcional. Esta relación ha 

sido demostrada en este estudio y también en los países donde la alpaca ha sido 

exportada. En estos lugares, la preocupación radica en obtener un mayor volumen 

de fibra, lo que conduce a que los animales sean menos finos en términos de fibra. 

En cuanto al color, los datos obtenidos concuerdan con lo obtenido por Oria 

(2008), ya que animales de color más oscuro, poseen un índice de curvatura más 

bajo pasando en este trabajo de los 40º/mm en alpacas de color blanco, a 31º/mm 
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en alpacas color café oscuro, y descendiendo hasta los 24 º/mm para las alpacas 

color negro, comportamiento este que también puede ser explicado por la relación 

inversamente proporcional existente entre diámetro e índice de curvatura; según 

edad, se obtienen valores entre constantes o ligeramente crecientes hasta los cuatro 

dientes, disminuyendo desde esa edad hasta boca llena desde los 38,00 º/mm hasta 

los 34,00 º/mm, no siendo concordante con Quispe (2009) que indica que con la 

edad aumenta el índice de curvatura, McGregor (2006) determino que este 

parámetro no varía con la edad, pero sí confirma lo planteado por Mamani (2010) 

que se debería obtener un menor índice de curvatura conforme aumentase la edad, 

debido a que el diámetro aumenta con la edad. 

En la región de Huancavelica, Perú, se recolectaron muestras de alpacas hembras 

adultas que fueron analizadas utilizando el sistema OFDA 2000. Los valores 

promedio obtenidos para la densidad de fibras en el costado medio fueron de 34,9 

°/mm. Se observaron diferencias significativas en las características del vellón 

entre todos los componentes de la fibra y también entre los distintos lugares de 

obtención de las muestras de vellón (P<0,001). El patrón general fue una 

disminución dorso-ventral en índice de curvatura; hubo una relación significativa 

entre log10 índice de curvatura con diámetro medio de fibra, esto sugiere que la 

variación de índice de curvatura se puede utilizar para la selección de 

componentes de vellón con diámetro medio de fibra diferente, pero la pendiente 

de la regresión (índice de curvatura disminuyó 1,0 °/mm por cada 1 μm de 

aumento en diámetro medio de fibra en el rango de 11 a 70 μm (McGregor et al., 

2011) 

Existen relaciones directas entre el IC de la fibra con la frecuencia de rizos en la 

mecha y con la resistencia a la compresión (los coeficientes de correlación varían 

entre 0,80 y 0,90. 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 et al., 1999). Los coeficientes de correlación entre el índice 

de curvatura (expresado en grados / milímetro) y el diámetro de fibra (expresado 

en µm) fue 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 (Holt, 2006). Muchos estudios han sido dedicados a evaluar 
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el efecto del rizo de la mecha de fibra sobre el rendimiento al procesamiento y la 

calidad de los productos lanares.  Las lanas con baja frecuencia de curvaturas o 

rizos y alta definición de rizo conllevan a obtener una longitud media de fibra 

(Hauter) más larga en los tops (cinta de fibra obtenida después del peinado) 

(Hansford, 1996). Para las lanas superfinas, una menor frecuencia de rizos en la 

fibra da lugar a una mayor uniformidad de hilados y menor número de terminales 

salientes en la hilatura (Wang et al., 2004).  

El índice de curvatura en alpacas ha sido estudiado en Perú, en estudios se reportan 

valores entre 47,66 y 54,01 º/mm en alpacas (Siguayo y Aliaga, 2010), mientras 

que Quispe (2010) encuentra una media de 38,8 º/mm. Así también, el índice de 

curvatura está bien documentado en países como Australia, Nueva Zelanda y 

Estados Unidos principalmente, basta referir a los resultados de Liu et al. (2004), 

Wang et al. (2004), Lupton et al. (2006), McGregor (2006) quienes encontraron 

valores de 27,80  º/mm a 32,50  º/mm; al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene 

menor curvatura que la Huacaya  15 º/mm a 35 º/mm contra 25 a 60 º/mm 

respectivamente (Holt, 2006), mientras que la lana de ovino tiene mayor índice de 

curvatura que la fibra de alpaca (Liu et al., 2004; Wang et al., 2004), pero menor 

que la de vicuña (Quispe et al., 2010). 

En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la región de Apurímac, 

en puna seca entre 3 700 y 5 300 msnm, se tomaron 405 muestras de fibra de 

alpacas antes de la esquila; los resultados mostraron un índice de curvatura de 

37,00 ± 0,30 °/mm, el índice de curvatura es similar entre sexos, pero diferente 

entre edades, apreciándose esta diferencia entre alpacas con diente de leche, con 

cuatro dientes y boca llena (Vásquez et al., 2015). 

Respecto al índice de curvatura en 585 muestras de vellón de alpacas 

norteamericanas de distintos sexos y edades, se reportó un índice de curvatura 

promedio de 33,16 ± 7,00 °/mm, según sexo de 33,50 °/mm en hembras y 33,90 

°/mm en machos y para edad de 34,60 °/mm, 33,70 °/mm y 31,00 °/mm en alpacas 

de uno, dos y tres años respectivamente (Lupton et al., 2006). 

Para valores de diámetro de 15 a 40 μm, sus rangos de índice de curvatura son de 

50 °/mm a 15 º/mm para fibra de alpaca, al igual que la lana, la curvatura de la 

fibra de alpaca disminuye a medida que aumenta el diámetro de la fibra (Wang et 
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al., 2004); el promedio de índice de curvatura en alpacas de color fue de 35,71 

°/mm, en alpacas Huacaya de 35,52 °/mm y Suri de 26,31 °/mm (Wang et al., 

2005). 

En ovinos de raza ovina Criolla con el objetivo de caracterizar la lana de ovejas 

Criollas Argentinas, utilizando las principales medidas que determinan su calidad 

y su valor comercial, el muestreo se realizó sobre majadas ubicadas en cuatro 

provincias: Salta (SA) (n= 44); Santiago del Estero (SE) (n= 60); Corrientes (CO) 

(n= 40) y Buenos Aires (BA) (n= 59), se tomaron muestras de lana de cada oveja 

y se determinaron el diámetro medio de lana (DML) y la curvatura de ondulación 

(CU); los resultados muestra que el DML en SA fue de 26,1 ± 2,5 µm, la CU de 

78,5 ± 13,5 °/mm, el DML en SE fue de 33,1 ± 3,8 µm, la CU de 45,5 ± 15,0 

°/mm, el DML en BA fue de 33,5 ± 2,9 µm, la CU de 41,9 ± 7,3 °/mm, el DML 

en CO fue de 35,9 ± 4,1 µm, la CU de 42,7 ± 12,1 °/mm (Peña et al., 2016). 

Con el objetivo de evaluar las características de calidad de la lana en Regiones del 

cuerpo de ovejas (Ovis aries) Corriedale, se tomaron muestras de la paleta, 

costillar coxa, los resultados muestran que IC fue de 39,93 ± 8,18 °/mm en 

espalda, 40,71 ± 9,76 °/mm en costilla y 38,75 ± 7,97 °/mm en coxa con una media 

de 39,79 ± 8,09 °/mm (Amarihlo-Silveria et al., 2015). 

En Asia Central, para generar información sobre la calidad de la fibra de camello, 

se analizaron muestras de fibra de 712 camellos de Kazajstán y Uzbekistán, los 

efectos fijos involucraron la ubicación geográfica, la edad animal, el sexo, el color 

del pelaje y las especies. Las especies de camellos fueron Bactrians (Camelus 

bactrianus), dromedarios (Camelus dromedarius) y cruces (híbridos), el índice de 

curvatura de fibra fina promedio fue de 87,7 ° / mm en Bactrians y de 78,2 º / mm 

en dromedarios y 89,9 ° / mm en híbridos, en general, los camellos bactrianos 

tuvieron mayor índice de curvatura que los dromedarios (P<0,05); las 

localizaciones geográficas diferenciaron significativamente el índice de curvatura 

(Iñiguez et al., 2013). 

 

1.2.9. Correlaciones fenotípicas 

Por definición la correlación es un parámetro que toma valores entre -1 y 1, se 

interpreta que existe correlación fenotípica entre dos caracteres, cuando el valor 
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para el primer carácter no es estadísticamente independiente del valor del otro 

carácter para el mismo animal (Falconer y Mackay, 1996; Pierce, 2011). 

Las causas exactas de las correlaciones genéticas son difíciles de conocer, pero se 

puede explicar parcialmente pensando que un mismo gen que puede determinar 

varios caracteres a la vez conocido como pleiotropía (Quispe et al., 2009) o 

cuando los genes están próximos en el genoma y se suelen heredar conjuntamente, 

fenómeno denominado ligamiento. Específicamente para el porcentaje fibras 

meduladas continuas no se tienen estimaciones de correlación genética publicadas 

con otras características del vellón de alpaca.  

Algunas estimaciones entre DMF y la proporción de fibra medulada en cabras 

Angora de 0.32 ± 0.05 (Allain y Roguet, 2006) y en llamas de 0.36 ± 0.01 (Frank 

et al., 2011).  La correlación genética entre DMF y la proporción de fibra 

fuertemente medulada fue de 0.37 ± 0.11 (Wurzinger et al., 2006) y de 0.49 ± 0.04 

(Allain y Roguet, 2006), además, reportaron una correlación genética de 0.70 

entre la presencia de fibra medulada y la presencia de fibra fuertemente medulada. 

Roque y Ormachea (2018) en Alpacas de la raza Huacaya del distrito de Corani 

encontró una correlación negativa y moderada entre el diámetro medio de fibra 

con el índice de curvatura -0.40 y factor de confort -0.58, en tanto que se observó 

una correlación alta entre diámetro medio de fibra y la finura al hilado 0.75.  

El análisis fenotípico revela una correlación negativa y muy alta (-0.90) entre el 

factor de confort y el diámetro medio de la fibra de alpaca Huacaya, tal como 

informó Arango en 2016, lo que se asemeja al valor de -0.844 reportado por 

Quispe en 2009. Estos resultados destacan que la relación entre el factor de confort 

y el diámetro medio de la fibra es opuesta y de gran magnitud. Por lo tanto, una 

reducción en el diámetro de la fibra resultaría en un aumento en el porcentaje del 

factor de confort en la fibra. Asimismo, la correlación entre el factor de confort y 

la desviación estándar del diámetro medio de la fibra en las alpacas Huacaya fue 

negativa (p<0.01) y de magnitud media (-0.66); esto indica que existe una relación 

inversa de magnitud moderada entre el factor de confort y la variabilidad en el 

diámetro de la fibra. Por ende, un aumento en la magnitud de la variabilidad del 

diámetro medio de la fibra llevaría a una ligera disminución en el porcentaje del 

factor de confort o el índice de picazón. En cuanto a la correlación entre el factor 

de confort y el coeficiente de variación del diámetro medio de la fibra, se encontró 
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una asociación de r= 0.13, un valor positivo pero muy bajo. Esto sugiere que un 

cambio en la magnitud de uno de estos factores tendría un impacto mínimo en el 

otro. Este hallazgo podría indicar que un aumento en la variabilidad del diámetro 

promedio de la fibra solo afectaría de manera mínima al incremento del factor de 

confort  

Castillo et al. (2022) con el objetivo de determinar las correlaciones entre la finura 

al hilado y las características de la fibra de alpaca Huacaya blanca de la región 

Puno, investigación con enfoque cuantitativo, diseño de investigación transversal-

correlacional; los resultados de los coeficientes de Spearman en Carabaya, S.A. 

Putina y Sandia respectivamente, entre FH y LF (0.28)(0.26)(0.28), FH y FP 

(0.89) (0.89) (0.96), FH y DMF(0.94) (0.96) (0.96), DMF y LF(0.22) (0.27)( 

0.29), DMF y FP(0.74)( 0.76) (0.87), CVDMF y LF(0.16) (0.01) (0.05) , CVDMF 

y FP(0.53) (0.49) (0.44), CVDMF y DMF (-0.05) (-0.07) (0.04). 

En investigaciones, Ticlla et al. (2015) con el objetivo determinar las 

correlaciones fenotípicas entre el peso vellón sucio y parámetros tecnológicos en 

fibra de alpacas; las correlaciones fenotípicas en alpacas hembras para las 

características textiles de MDF y SD (r= 0.81), MDF y CV (r= - 0.06), MDF y IC 

(r=  - 0.90), MDF y ICF (r= -0.62), MDF y FH (r=  0.99), MDF y Pve (r= 0.25), 

SD y CV (r= 0.53), SD y IC (r= - 0.90), SD y ICF (r= - 0.55), SD y FH (r= 0.88), 

SD y Pve (r= 0.26), CV y IC (r= - 0.22), CV y ICF (r= - 0.05), CV y FH (r=  0.06), 

CV y Pve (r= 0.10), IC y ICF (r= 0.55), IC y FH (r= - 0.93), IC y Pve (r= - 0.20), 

IFC y FH (r= 0.62), IFC y Pve (r=  0.18), FH y Pve (r= 0.26). 

Finalmente, García (2019) analizo muestras de fibra de alpacas Suri procedentes 

del CE de Chuquimabilla, la correlación del DMF entre el FC fue de -0,90530; 

DMF entre FH fue de 0,96750 y finalmente el MDF e IC fue de -0,34502.  
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CAPÍTULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

2.1. Identificación del problema 

La población mundial de alpacas se estima en 3 597 753 y el 79.40 % está en nuestro país, 

y la mayor cantidad se encuentran principalmente en las zonas alto andinas de Puno, 

Arequipa, Cusco, Ayacucho, Huancavelica y Apurímac; su crianza constituye una 

actividad económica de gran importancia en la población alto andina, Puno constituye el 

primer productor de esta especie (Vicugna pacos) en el mundo; se estima que más de 

trecientos mil familias dependen directa o indirectamente de su producción en 

condiciones geográficas difíciles y clima variable.  

El país, es considerado como el principal productor de fibra de alpaca del mundo, con una 

producción anual de 3 399 toneladas, el 90 % de la producción nacional está orientada al 

mercado internacional y representa en promedio el 1,35% de las exportaciones (FAO, 

2005; Lupton et al. (2006), por tanto, nuestro país se convierte en uno de los principales 

proveedores de fibra de alpaca alrededor del mundo, por otro lado, Italia concentró el 

38% de las exportaciones peruanas de pelo fino; otros países evidenciaron una 

participación como Corea del Sur 4%, Noruega 2% y Japón 2%.  

La crianza de alpacas en los altos andes del país está en manos de productores 

individuales, productores asociados y comunidades campesinas, es una actividad 

socioeconómica de gran importancia y fuente de ingreso para los criadores que viven en 

condiciones de pobreza y extrema pobreza y, los ingresos per cápita percibidas por los 

criadores de alpacas son los más bajos del país (CONOPA, 2006; Gutiérrez et al., 2014)  
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La calidad de la fibra de alpaca ha experimentado un marcado deterioro, lo que ha llevado 

a una disminución gradual en su precio y, en consecuencia, a ingresos económicos muy 

bajos para los criadores. Este sector es uno de los más empobrecidos en Perú (Wheeler, 

1995; Kadwell et al., 2001). En la actualidad, la producción anual de fibra extra fina, con 

diámetros inferiores a 23,10 µm, constituye solo entre el 7 % y el 12 % del total de la 

producción, en contraste con el 25 % que representaba hace dos décadas. La producción 

de fibra fina, con diámetros de 23,10 µm a 26,50 µm, representa apenas el 22 %, mientras 

que la fibra semi fina, con diámetros de 26,60 µm a 29,00 µm, constituye el 46 %. 

Además, se observa una tendencia creciente hacia fibras más gruesas, secas y frágiles 

debido a la presencia de vellones menos uniformes, lo que señala una significativa falta 

de calidad en la fibra (De los Ríos, 2006). 

En la producción nacional, el diámetro promedio actual de la fibra de alpaca se encuentra 

en el rango de 32 a 35 µm; si comparamos estas cifras con las características de la fibra 

de alpacas prehispánicas, encontramos que estas producían vellones uniformes con 

variaciones de tan solo 1 a 2 µm por alpaca y con diámetros en el rango de 17 a 19 µm 

(CONOPA , 2006; Quispe et al., 2009). En la actualidad, el diámetro medio de la fibra se 

considera el principal criterio de selección de alpacas a nivel mundial (según Gutiérrez et 

al. en 2014). 

La longitud promedio de la mecha también ha disminuido, pasando de 14 cm en épocas 

prehispánicas a 10 cm en la actualidad. La industria textil de prendas prefiere vellones 

con un factor de confort igual o superior al 95%, pero las investigaciones muestran valores 

menores (Sacchero, 2008). La finura al hilado proporciona una estimación del 

rendimiento cuando la fibra se hilada y convertida en hilo, aunque este valor aún no ha 

sido estimado para la fibra de alpacas Suri. 

El índice de curvatura de la fibra de alpaca Suri es bajo, lo que dificulta el proceso de 

hilado, pero su lustrosidad es excepcional. Sin embargo, basándonos en factores como la 

finura, la longitud de la fibra, el factor de confort, la finura al hilado y el índice de 

curvatura, se concluye que el valor de la fibra de alpaca Suri es tan bajo en estas 

condiciones que la producción de fibra de alpaca Suri con estas características no resulta 

rentable para el criador. 

La ausencia de un Programa Nacional de mejora genética y la escasa difusión entre los 

criadores de las diferentes alternativas tecnológicas son factores de otra naturaleza que 
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dificultan que la crianza alpaquera alcance niveles competitivos, entre ellos podemos 

destacar que a partir de 1984 se produjo la salida del país de un gran número de ejemplares 

de alta calidad genética hacia los Estados Unidos de Norteamérica, Australia, Nueva 

Zelanda y otros países del mundo; la venta de estos ejemplares fue consecuencia de los 

elevados precios que alcanzaban, unida al bajo nivel de renta de sus anteriores 

propietarios. 

En la actualidad, el problema más representativo para el productor alpaquero es el bajo 

precio de la fibra que no alcanza las expectativas del poblador dedicado a la crianza de 

esta especie tan noble, los precios son bajos debido a la mala calidad de la fibra en sus 

diferentes características textiles por la falta de tecnología para el trabajo de mejoramiento 

de las diferentes características tecnológicas como el diámetro medio, el factor de 

comodidad, grado de curvatura, finura al hilado, características productivas como peso 

de vellón, longitud de fibra que ciertamente van de la mano con las características textiles 

que la industria y actualmente la artesanía requiere para elaborar las prendas de vestir.  

 

2.2. Enunciados del problema 

Por las consideraciones expuestas en la identificación del problema se planteó las 

siguientes interrogantes: 

• ¿Cuáles son las características productivas: peso de vellón sucio, longitud de 

mecha, diámetro medio de la fibra de alpacas Suri por edad? 

• ¿Cuáles son las características tecnológicas: desviación estándar del diámetro 

medio de fibra, coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra, factor de 

confort, finura al hilado, índice de curvatura de la fibra de alpacas Suri por edad? 

• ¿Cuáles son las correlaciones de las características productivas y tecnológicas: de 

la fibra de alpacas Suri? 

 

2.3. Justificación  

La población mundial estimada de alpacas de la raza Suri es de 434,696 individuos en la 

actualidad, lo que representa aproximadamente el 15% de la población total. En contraste, 

durante la década de los noventa, la proporción de alpacas Suri no superaba el 5%. Estos 

datos indican una recuperación notable en la cantidad de alpacas de raza Suri, ya que en 

años anteriores había preocupación por su marcado declive, especialmente en las zonas 

más altas de la sierra. Esto se atribuyó a la menor resistencia de estos animales ante 
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condiciones climáticas extremadamente adversas. Esto llevó a que los productores 

tuvieran una preferencia mayor por la raza Huacaya. Sin embargo, factores como la 

valoración en el mercado de la fibra de alpaca Suri, en ocasiones con un precio más 

elevado, junto con la creciente demanda de animales de esta raza para la exportación, han 

contribuido probablemente a reavivar el interés en la raza Suri. Se la considera como "el 

oro olvidado de los Andes", lo que resalta su valor y potencial. 

Las fibras de lujo tienen una gran importancia en el campo de la producción de tejidos de 

alto valor añadido, pero los estudios relacionados con estas fibras son muy limitados, una 

de estas fibras proteínicas de lujo es la de alpaca (FAO, 2005; Lupton et al., 2006; Atav 

y Turkmen, 2015).  

Las alpacas es un importante recurso genético para los habitantes de las regiones alto 

andinas del Perú, Bolivia, Argentina y Chile, son fuentes generadoras de fibra de gran 

valor económico, carne, pieles, trabajo; además, posibilita el aprovechamiento de las 

pasturas naturales en zonas geográficas donde solo puede criarse animales adaptados al 

medio ambiente de los altos andes (Cordero et al., 2011). 

Existe una demanda insatisfecha de fibra fina de alpaca en el mercado de pelos finos por 

la industria textil mundial de fibras textiles de origen animal, en ella la alpaca representa 

el 10% y compite con el cashmere 12%, el mohair 56% y la angora 21%; es relevante que 

la industria textil utiliza el 56 % de fibras naturales y el 44 % de fibras sintéticas, por otro 

lado  la fibra de alpaca está considerada dentro de las fibras especiales, junto con la fibra 

de cashmere, mohair, angora; y es cotizada en el mercado mundial por sus características 

como elasticidad, capacidad de tensión al hilado, sensación de suavidad, propiedad 

térmica, resistencia a la tracción, flexibilidad, durabilidad y color natural con más de 22 

tonalidades, desde el blanco hasta el negro (CEPES, 2001). 

Existen muchos factores que influyen en la producción de fibra, incluso estos factores 

pueden estar interrelacionados; la evaluación de las alpacas con respecto a estas 

características se realiza directamente a través del fenotipo, o se estima a través de la 

genealogía o de su descendencia, es importante mencionar que, al seleccionar alpacas por 

una determinada característica, se debe considerar que indirectamente otras variables 

estarán siendo afectadas. 

En varios estudios de investigación, se determinaron los coeficientes de correlación de 

Pearson que establecen la relación de asociación entre caracteres de la fibra de camélidos 
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sudamericanos domésticos y silvestres (Lupton et al., 2006; Manso, 2011; Díaz, 2014; 

Pariona, 2014; Vásquez et al., 2015; Machaca et al., 2017; Tapia, 2018 y Ojeda, 2021), 

estos valores de correlaciones fenotípicas permiten predecir cambios de una característica 

en el rebaño actual, cuando se selecciona animales por una u otra característica (Van 

Vleck et al., 1987; López et al., 2005). El valor absoluto de la correlación proporciona 

una indicación clara de si la relación entre variables es fuerte o débil, lo que simplifica la 

elección cuando las correlaciones son positivas y del mismo signo, o requiere una 

evaluación ponderada cuando son negativas y de signo opuesto. 

El diámetro de las fibras emerge como la característica predominante en términos de 

calidad, especialmente en lo que respecta a su transformación en artesanías o su 

comercialización por empresas textiles locales o internacionales. En consecuencia, las 

fibras de menor diámetro se destinarán a la elaboración de prendas de mayor calidad y 

refinamiento. 

Teniendo como reflexión lo citado por Renieri et al. (2009) “El Libro Genealógico es un 

potente instrumento de mejoramiento genético que presupone una raza (de cualquier tipo, 

primaria, secundaria, etc.) existente. El asunto de base está en que todos los animales 

criados en Perú pueden ser considerados como pertenecientes a una única raza sin 

considerar las diferencias existentes entre diversos ambientes, entre sistemas de crianza 

y entre direcciones selectivas. Es en conclusión un atajo que no puede llevar a ningún 

resultado”.  

En las zonas alto andina del país, la crianza de la alpaca está orientada a la producción de 

fibra (Wuliji et al., 2000; Caballero y Flores, 2004), siendo el principal criterio de 

selección el peso de vellón, no considerándose otros parámetros como el diámetro medio 

de fibra que es la característica más importante en la clasificación de la fibra; el mismo 

que debería determinar el precio de la fibra en el mercado (Gonzales et al., 2008). 

Por lo tanto, cualquier intervención en mejorar la productividad y mejorar la calidad de 

la fibra en sus diferentes características fenotípicas y por tanto de las características 

textiles y/o artesanales tendrá un efecto beneficioso en mejorar el precio y el bienestar del 

criador alto andino. 
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2.4. Objetivos 

2.4.1. Objetivo general 

Determinar las características de productivas y tecnológicas de la fibra de 

alpacas Suri del Centro Experimental de Chuquibambilla, Puno. 

 

2.4.2. Objetivos específicos  

• Determinar las características productivas: peso de vellón sucio, longitud de 

mecha, diámetro medio de fibra en alpacas hembras de la raza Suri blanco 

del Centro Experimental de Chuquibambilla, según edad. 

• Determinar las características tecnológicas de: desviación estándar del 

diámetro medio de fibra, coeficiente de variabilidad del diámetro medio de 

fibra, factor de confort, finura al hilado, índice de curvatura de fibra de 

alpacas de la raza Suri blanco del Centro Experimental de Chuquibambilla, 

según edad. 

• Estimar las correlaciones entre las características productivas y tecnológicas 

de la fibra de alpacas Suri del Centro Experimental de Chuquibambilla, 

Puno. 

 

2.5. Hipótesis 

2.5.1. Hipótesis general 

Las características de productivas, tecnológicas y las correlaciones fenotípicas 

varían según efecto edad en alpacas de la raza Suri blanco. 

 

2.5.2. Hipótesis específicas 

• Las características productivas: peso de vellón sucio, longitud de mecha, 

diámetro medio de fibra varían según edad en alpacas de la raza Suri blanco. 

• Las características tecnológicas: desviación estándar del diámetro medio de 

fibra, coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra, factor de 

confort, finura al hilado, índice de curvatura, varían según edad en alpacas 

de la raza Suri blanco. 

• Las correlaciones de las características productivas y tecnológicas: de la 

fibra de alpacas Suri son altas. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de estudio 

Las alpacas seleccionadas fueron procedentes del Centro Experimental de 

Chuquibambilla de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, ubicada en la 

provincia de Melgar, distrito de Umachiri, entre las coordenadas 14° 47’ 37’’de latitud 

Sur y 70° 47’ 50’’ de longitud Oeste a una altitud de 3 974 m; con una temperatura media 

anual de 12,20 °C y una precipitación pluvial anual de 677,20 mm; la zona de estudio 

presenta dos estaciones bien marcadas, la estación seca o crítica entre mayo a setiembre) 

caracterizada por la ausencia de lluvias, ambiente seco, bajas temperaturas, cielo 

despejado y la estación de lluvias o no crítica entre octubre a abril, caracterizada por la 

presencia de precipitaciones pluviales, con temperaturas moderadas durante el día y la 

noche (SENAMHI, 2016). 

El análisis de las muestras de fibras fue realizado en el laboratorio de fibras del Centro 

experimental Quimsachata del Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA). 

 

3.2. Población 

La población corresponde a las alpacas de la raza Suri hembras de diferentes edades del 

Centro Experimental Chuquibambilla. 

 

3.3. Muestra 

De la población total se eligieron por muestreo aleatorio, 110 alpacas hembras de la raza 

Suri, de las cuales se obtuvo muestras de fibra considerando edad, tomando como 

referencia para el tamaño muestral de una población finita los estudios de (Braga et al., 

2007).  
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3.4. Métodos de investigación  

El tipo de investigación según su estado corresponde al tipo explicativo observacional, la 

variable dependiente fue la calidad de fibra y la variable independiente fue la edad de las 

alpacas. 

3.5. Descripción detallada de métodos por objetivos específicos 

3.5.1. Muestreo de fibra 

Se tomaron las muestras de fibra en una cantidad aproximada de 10 g, depositadas 

en bolas de polietileno con los datos de identificación correspondientes. La toma 

de muestra se realizó en la zona del costillar medio “midside” que se encuentra 

localizada horizontalmente a la altura de la tercera costilla y perpendicularmente 

en la parte media entre las líneas superior dorsal e inferior ventral (Turner et al., 

1953), en alpacas la zona del “midside” resulta representativa para evaluación de 

la finura media (Aylan Parker y McGregor, 2002). 

 

Procedimiento: 

Lavado y secado de la fibra  

Las fibras fueron lavadas en baño maría a una temperatura de 62° a 65°C y luego 

se secó en el mismo laboratorio durante un día, para ser analizarlas. 

 

Calibrado del equipo 

Primero se realizó el calibrado del equipo usando patrones de fibra poliéster 

estándar para fibra de alpaca.  

 

Lectura de muestras 

Posteriormente, se procedió a preparar una muestra de fibra de alpaca, la cual se 

colocó en el soporte de muestra (una rejilla) que cuenta con un ventilador ubicado 

en la parte inferior. El propósito de este diseño es permitir al operador preparar 

las mechas de manera adecuada para su medición sin que la corriente de aire 

dificulte el proceso de preparación; se garantizó que la humedad estuviera ajustada 

a las condiciones ambientales en las que se llevó a cabo la tarea; para lograr esto, 

el equipo está equipado con un sensor de humedad y temperatura, el cual registró 

las condiciones durante la medición y ajustó cada una de las lecturas teniendo en 

cuenta los niveles de humedad y temperatura del entorno circundante. 
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3.5.2. Determinación del peso de vellón sucio 

El peso de vellón sucio (PVS), fue registrado inmediatamente después de la 

esquila, utilizando una balanza digital, de una sensibilidad de 3 g, los datos fueron 

registrados en una hoja de cálculo del Microsoft exel, considerando la edad de la 

alpaca. 

 

3.5.3. Determinación de longitud de mecha 

En la determinación de la longitud de mecha se utilizó el método de la ASTM 

(ASTM, 1999), designación D 1234-85 (Cordero, 2011), para tal caso se utilizó 

una regla acanalada, colocándose la fibra bajo tensión definida, cuya base 

coincidió con la marca cero. 

 

3.5.4. Determinación del diámetro medio de fibra 

El análisis del diámetro medio de fibra se realizó por el método OFDA 2000 

(Optical Fiber Diameter Análysis), con la ejecución del programa de 

administración de datos IWG/Meswin/OFDA.exe. 

 

Procedimiento: 

Se procedió a preparar la rejilla que sostiene la muestra, y con precaución y 

lentitud, se añadieron las fibras sobre un equipo homogeneizador; este dispositivo, 

mediante un rotor que gira en ambas direcciones, se encarga de fijar las fibras y 

simultáneamente eliminar cualquier residuo de polvo; posteriormente, la muestra 

se introdujo en el equipo OFDA para llevar a cabo las mediciones. Este 

procedimiento se repitió para cada muestra, siguiendo la misma secuencia en cada 

caso. 

 

3.5.5. Determinación de la desviación estándar del diámetro medio de fibra 

Se determinó mediante el equipo OFDA 2000 y corresponde a la desviación 

estándar de cada muestra analizada. 

3.5.6. Determinación del coeficiente de variación del diámetro medio de 

fibra 

Se determinó mediante el equipo OFDA 2000 y corresponde a la variación del 

diámetro en cada muestra de fibra de alpaca. 
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3.5.7. Determinación del índice de confort  

Se determinó mediante el equipo OFDA 2000 y corresponde al porcentaje de las 

fibras menores de 30 µm que tiene un vellón de alpaca Suri. 

 

3.5.8. Determinación de finura al hilado 

Se determinó mediante el equipo OFDA 2000, su estimación proviene de la 

combinación de la media del diámetro de fibra (MDF) y el coeficiente de variación 

(CVDF) y mide la procesabilidad de la fibra. Se determinó utilizando la fórmula 

de finura al hilado (Butler y Dolling, 1995) y corresponde a effective fineness. 

FH = 0.881*MDF*         1 +5 *(CVMDF/100) 

 

3.5.9. Determinación del índice de curvatura 

Se determinó mediante el equipo OFDA 2000, el índice de curvatura (IC) de la 

fibra es una característica textil adicional que puede ser utilizado para describir la 

propiedad espacial de una masa de fibras.   

 

3.5.10. De las correlaciones 

Se determinaron las correlaciones de Pearson entre las características productivas 

y las características tecnológicas de la fibra de alpacas hembras de la raza Suri. 

 

3.5.11. Análisis estadístico 

La información obtenida fue expresada en medidas de tendencia central 

(promedio) y de dispersión (error estándar, desviación estándar y valores 

extremos). 

3.5.12. Diseño experimental 

Los datos fueron analizados en un diseño completamente al azar, siendo el modelo 

aditivo lineal el siguiente 

Yijk = µ + Ej + ξijk 

Donde: 

Yijk  = Variable respuesta 

µ =Promedio general 

Ej = j-esima edad (1, 2, 3, 4 y 5 años). 
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ξijk = Error experimental. 

Los promedios de las variables planteadas, fueron analizados usando el MIXED 

modelo procedente del SAS (Statistical analysis System) versión 9,0 (SAS 2008) 

y la comparación de medias se realizó a través de una prueba de significancia 

múltiple de Tukey, con un nivel de significación de (α=0,05)  

Para determinar los coeficientes de correlación de la calidad de fibra de alpacas 

Suri, las variables en estudio fueron procesados mediante la correlación de 

Pearson, cuya fórmula es: 
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 Donde: 

rxy  = Coeficiente de correlación de Pearson 

Xi  = Variable independiente 

Yi  = Variable dependiente 

n  = Tamaño de la muestra calculada 

En la interpretación de los resultados se utilizó la clasificación referencia por 

Paredes (2010); de 0,00 a 0,20 muy bajo, 0,21 a 0,40 bajo, 0,41 a 0,60 moderado, 

0,61 a 0,80 alto y de 0,81 a 1,00 muy alto. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de las características productivas y tecnológicas de la fibra de alpacas Suri 

según edad, se muestran en los anexos cuyos principales parámetros estadísticos 

descriptivos se presentan en las tablas siguientes.  

4.1. Características productivas de la fibra 

4.1.1. Peso de vellón sucio 

En la Tabla 1, se muestra el peso de vellón sucio de alpacas Suri procedentes del 

Centro Experimental de Chuquibambilla. 

 

Tabla 1 

Peso de vellón sucio (g) de alpacas Suri procedentes del Centro Experimental 

Chuquibambilla 

Edad (años) n Promedio ± DS 

Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 

Dos 

Tres 

Cuatro 

Cinco 

22 

22 

22 

22 

22 

2159.09 ± 390.25a 

2184.09 ± 268.77a 

2211.36 ± 322.91a 

2056.82 ± 367.52a 

1981.82 ± 525.24a 

1550.00 

1750.00 

1650.00 

1500.00 

1250.00 

3000.00 

2600.00 

2800.00 

2800.00 

3200.00 

Total 110 2118.64 ± 387.82 1250.00 3200.00 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 
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El peso de vellón sucio (g) promedio de alpacas Suri procedentes del Centro 

Experimental Chuquibambilla fue de 2118.64 ± 387.82 g, al análisis estadístico 

no muestra diferencia entre edades (P >0.05). 

Los resultados son superiores a los citados por Checmapocco et al. (2013) en 

alpacas de la raza Suri a la primera esquila de la Asociación de Urinsaya del 

distrito de Nuñoa, quienes reportan un peso de vellón de 1,580 ± 260 g y similares 

a alpacas criadas en Nueva Zelanda citados por Wuliji et al. (2000) quienes cifran 

valores de 2200 g y en Australia McGregor y Butler (2004) reportan valores de 

2000 a 3300 g; Quispe et al. (2009) y Gutiérrez et al. (2009) mencionan que las 

alpacas de comunidades campesinas peruanas tienen baja producción de fibra y 

de baja calidad, en puna seca es posible obtener una producción promedio bianual 

de 2300 g. Sin embargo, bajo una cría medianamente tecnificada y en puna 

húmeda es posible obtener una producción anual de entre 2100 a 2300 g similares 

al presente estudio.  

Sobre el particular Bryant et al. (1989) refieren pesos de vellón promedio por año, 

inferiores al presente estudio en tres niveles tecnológicos, alto (1600 g), medio 

(1400g) y bajo (1200 g), por lo que en general se puede afirmar que la producción 

de fibra expresada en peso de vellón para un determinado periodo de crecimiento, 

está influenciada por los factores como raza, sexo, localización e inclusive por la 

edad de los animales.  

Quispe et al (2009) estableció un peso de vellón sucio en alpacas procedentes de 

centros de producción de la región de Huancavelica superior al presente estudio 

de 2300 ± 39 g, la media general resulta ser mayor a los valores reportados por 

Jáuregui y Bonilla (1991), Castellaro et al. (1998), Wuliji et al. (2000), León-

Velarde y Guerrero (2001); similares a los encontrados por Condorena (1985), 

Bryant et al. (1989), Nieto y Alejos (1999) y De Los Ríos (2006), aunque resulta 

ser menor a lo reportado por Ponzoni (1999), Ponzoni (2000), McGregor (2002) 

y McGregor (2006), pudiendo deberse estas diferencias a que dichos animales 

estuvieron bajo condiciones de una mejor alimentación la cual tiene efecto 

positivo en la producción de la fibra tal como refiere Bryant et al. (1989), contrario 

a una nutrición inadecuada lo cual disminuye el crecimiento de la fibra, tal como 

es mencionado por McGregor (2002). 
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En alpacas Huacaya hembra del CIDCS-Lachocc en Huancavelica Ticlla et al. 

(2015) reporta valores inferiores de peso de vellón, citando 1940 g. Así mismo, 

Quispe et al. (2009) refiere de modo general que los animales jóvenes producen 

vellones menos pesados que los adultos, en trabajos realizados en Perú muestran 

que a la primera esquila (aproximadamente con 10 meses de edad) el vellón de la 

alpaca pesa 1150 g y aumenta a medida que se incrementa la edad del animal, 

registrándose valores de 1610 g a los dos años, 1870 tres años y 2000 g a los cuatro 

años de edad, posteriormente, los incrementos son mínimos: 2110 y 2170 g en 

alpacas de 5 y 6 años de edad, respectivamente, pero decrece a 2000 g a los 7 y 8 

años de edad tal como refiere Bustinza (2001). 

 

4.1.2. Longitud de mecha 

En la Tabla 2 se muestra la longitud de mecha de alpacas Suri procedentes del 

Centro Experimental de Chuquibambilla. 

 

Tabla 2 

Longitud de mecha (mm) de alpacas Suri procedentes del Centro Experimental 

Chuquibambilla 

Edad (años) n Promedio ± DS 

Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 

Dos 

Tres 

Cuatro 

Cinco 

22 

22 

22 

22 

22 

91.14 ± 15.03a 

94.09 ± 12.88a 

90.68 ± 14.00a 

87.95 ± 20.68ba 

76.14 ± 11.44b 

70.00 

65.00 

65.00 

45.00 

45.00 

120.00 

115.00 

115.00 

125.00 

100.00 

Total 110 88.00 ± 16.13 45.00 120.00 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

La longitud de mecha de alpacas Suri procedentes del Centro Experimental de 

Chuquibambilla fue de 88.00 ± 16.13 mm y fueron mayores en alpacas de uno 
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hasta cuatro años, siendo menor a los cinco años con diferencia estadística (P≤ 

0.05). 

En alpacas de la raza Suri del Centro Experimental de Chuquibambilla Hancco 

(2020) reportó valores superiores de longitud de mecha (118.70 a 152.60 mm) a 

los resultados del presente trabajo. 

Los resultados que se muestran en la tabla 2, son inferiores a los reportados por 

McGregor et al. (2011) quienes en la región de Huancavelica en alpacas Huacaya 

hembras adultas determinaron una longitud de mecha de 91 mm, menor a la raza 

Suri tal como refiere Quispe et al. (2014), el patrón general fue una disminución 

marcada dorso-ventral en la longitud de fibra y una disminución en el cuello; en 

forma similar a los reportes de Wuliji et al. (2000) en alpacas criadas en las islas 

del sur de Nueva Zelanda considerando edad, los promedios de la longitud de 

mecha fue de 99 mm en dos, 122 mm en tres y 126 mm y cuatro años de edad. 

Así mismo, son superiores a los determinados en alpacas Huacaya blancas de uno 

a siete años de edad por Cordero et al. (2011), quienes reportan 4,15 ± 1,33 

pulgadas (10,54 ±3,38 cm) de longitud de mecha, superiores al presente estudio. 

La longitud de mecha del estudio se encuentra dentro de los valores citados por 

Solano y Raggi (2019) quienes en alpacas adultas (mayores de tres años), 

Juveniles (1 a 3 años) y Tuis (menores de un año) citan valores de 101,30 ± 33,0 

mm; 83,30 ± 2,5 mm; y 39,90 ± 9,2 mm, respectivamente con diferencia 

estadística (P ≤0.05). 

La longitud de mecha fue inferior a los citados por Vaca-Cárdenas et al. (2000) 

quienes, en fibra fina como la gruesa, cifran una media de 12,50 y 13,52 cm, 

respectivamente presentando diferencias significativas (P ≤ 0,05), como también 

a los citados por Montesinos (2000) al evaluar la fibra Huacaya encontró un 

promedio de 13,32 cm, así como a lo reportado por Gamarra (2006) quien afirma 

que la longitud de fibra en alpacas Huacaya tiene una media de 12,77 ± 1,37 cm., 

considerando que la tasa de crecimiento es mayor en un 2% en alpacas de la raza 

Suri. 

Así mismo, Calsin (2017) reporto variaciones en la longitud de mecha, citando 

mayores longitudes de fibra en época de lluvia (4,27 ± 0,22 cm), intermedio lluvia 

secano (4,13 ± 0,18 cm) y las menores longitudes de fibra a las épocas de secano 
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(3,66 ± 0,25 cm) e intermedio secano lluvia (3,71 ± 0,12 cm), al análisis estadístico 

existe diferencia en el parámetro evaluado (P ≤ 0,05), por lo tanto, se muestra el 

efecto de las épocas del año en el crecimiento de la fibra en alpacas Suri; Trejo et 

al. (1988) al comparar el ritmo y velocidad de crecimiento de la fibra durante el 

año en alpacas hembras Huacaya a los 106 días el crecimiento fue de 4,63 cm, a 

los 259 fue de 9,17 cm y a los 370 días fue de 9,93 cm; el mayor ritmo y velocidad 

de crecimiento ocurre a los 106 días después de la esquila, y disminuye la 

intensidad a los 259 y 370 días, resultados similares al presente estudio, cuyas 

épocas coinciden con el 66 periodo de intermedio secano-lluvia y lluvia. Los 

resultados obtenidos también concuerdan con los informados por Newman y 

Paterson (1994), quienes llevaron a cabo un estudio para evaluar el impacto de la 

nutrición y la estación en la producción de fibras en alpacas jóvenes en Nueva 

Zelanda; en su investigación, observaron una correlación positiva entre la cantidad 

de alimento consumido y la velocidad de crecimiento de las fibras; esta relación 

es particularmente evidente durante la temporada de lluvias, cuando se registra 

una mayor disponibilidad de alimentos. 

Respecto a la tasa de crecimiento de la fibra de alpacas de la raza Suri, en el primer 

y segundo año de vida, muestran que los resultados son similares a los reportados 

por Quispe et al. (2014) quienes llevaron a cabo una investigación en la cual 

examinaron el aumento mensual de la longitud de la fibra en alpacas de dos 

genotipos (Suri y Huacaya) en los Andes Altos de Perú. En su estudio, encontraron 

que el genotipo Suri presentaba un aumento del 20 % en la longitud de la fibra a 

lo largo del año, en comparación con el genotipo Huacaya. El crecimiento mensual 

de la longitud de la fibra en el genotipo Suri fue de 1,34 cm, lo cual concuerda 

con los resultados obtenidos en el presente estudio. 

 

4.1.3. Diámetro medio de fibra 

En la Tabla 3, se muestra el diámetro medio de fibra de alpacas Suri procedentes 

del Centro Experimental de Chuquibambilla. 
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Tabla 3 

Diámetro medio de fibra (µm) de alpacas Suri procedentes del Centro 

Experimental Chuquibambilla 

Edad (años) n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 

Dos 

Tres 

Cuatro 

Cinco 

22 

22 

22 

22 

22 

17.36 ± 0.31c 

18.07 ± 0.27c 

20.90 ± 0.53b 

22.85 ± 0.63a 

23.85 ± 0.61a 

14.50 

15.30 

16.60 

18.60 

19.30 

20.40 

20.40 

24.80 

30.40 

29.30 

Total 110 20.61 ± 0.33 14.50 30.40 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

El diámetro medio de fibra (µm) de alpacas Suri procedentes del Centro 

Experimental Chquibambilla fue de 20.61 ± 0.33 µm, al análisis estadístico con 

diferencia entre edades (P ≤0.05); por lo que las alpacas hembras jóvenes 

presentan mayor finura que las adultas, considerando que el DMF se incrementa 

con la edad.  

Los resultados fueron inferiores a los reportados por García (2019) quien analizó 

muestras de fibra de alpacas Suri procedentes del CE de Chuquimabilla, siendo el 

DMF de 24,70 ± 2,95 μm, los valores aumentaron con la edad de alpaca de 19,80 

± 1,62 μm al primer año hasta 27,57 ± 4,00 μm al noveno año; sin embargo, la 

variación por edad fue similar. Asi mismo, Hancco (2020) en alpacas Suri reportó 

valores superiores del diámetro medio de fibra de alpacas hembras de un año 

(19.55 µm) dos años (21.87 µm) y tres años de edad (23,85 µm). 

Así mismo, resultados similares fueron citados por Diaz (2014) el sector 

Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad de Huaylluma del distrito de 

Macusani, reportando un diámetro medio de fibra de alpacas Suri de 20.72 ± 1.78 

µm, así como fueron menores a los citados por Calsin (2017) quien en alpacas 

Suri estableció un promedio de 22,06 ± 2,15 µm, en alpacas procedentes del CE 
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La Raya (21,60 ± 2,07 µm) y en alpacas del CE Chuquibambilla (22,52 ± 2,15 

µm), con diferencia estadística en el parámetro evaluado (P ≤ 0,05). 

El promedio es inferior al diámetro medio de fibra de alpacas Suri (22,02 ± 1,61 

µm) de dos años procedentes del Centro Experimental La Raya evaluadas por el 

método Neozelandés de micro proyección tipo leads reportado por Velarde et al. 

(2011) y a los resultados obtenidos de la calidad de la fibra de alpacas Huacaya 

de ocho comunidades alpaqueras de la región de Huancavelica reportada por 

Montes et al. (2008) con un diámetro medio de fibra de 22,70 ± 0,02 µm; así 

mismo a los citados por Crossley et al. (2014) en zonas de condiciones 

ambientales similares en Chile en alpacas Huacaya procedentes de productores, 

cuyo diámetro medio de fibra fue de 22,69 ± 3,76 µm, con valores extremos entre 

17,60 y 35,10 µm. En alpacas Huacaya hembra del CIDCS-Lachocc en 

Huancavelica Ticlla et al. (2015) reporta un DMF de 19.77 ± 2.09 µm 

Así mismo, son inferiores a los reportados por McGregor et al. (2012) en la región 

de Huancavelica en alpacas hembras adultas, con un diámetro medio de fibra de 

26,30 µm con variación entre 24 sitios de muestreo de 20,20 a 50,60 μm y en el 

sitio principal de vellón fueron de 24,8 μm a 31,7 μm; como también inferiores a 

los reportes de Cordero et al. (2011) quienes cifran un diámetro medio de fibra de 

23,42 ± 4,14 µm en alpacas Huacaya blancas de uno a siete años de edad del 

Centro Experimental Lachocc de la Universidad Nacional de Huancavelica.   

Los promedios del estudio son inferiores a muestras de fibra de alpacas 

norteamericanas de distintos sexos y edades, reportados por Lupton (2006), 

cifrando diámetros de fibra en machos de 27,85 ± 5,35 µm; por otra parte 

McGregor (2006) en alpacas criadas en Australia encontró que el 10 % de alpacas 

Huacaya presentan una diámetro medio de fibra de 24,00 µm y más del 50 % 

tienen diámetros de 29,90 µm; sobre el particular Wang et al. (2005) en muestras 

de fibras de alpacas peruanas y australianas en una amplia gama de lotes que 

incluyen diferentes colores determinó que los dos tipos de fibras tienen un 

diámetro medio de fibra similar (Huacaya 26,07 µm y Suri 26,10 µm), pero 

superiores a los resultados del presente estudio. Por otro lado, Ponzoni et al. 

(1999) al examinar un programa de mejora genética para alpacas en Australia, 

encontraron un promedio de diámetro medio de fibra de 25,7 µm, con valores 

extremos que oscilaban entre 23,4 µm y 27,3 µm. Por su parte, Wang et al. (2003) 
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informan de medias de diámetro similares a las que los autores anteriores hallaron, 

lo que implica que son mayores que los resultados obtenidos en este estudio; estas 

diferencias pueden deberse posiblemente a las mejores condiciones de 

alimentación a las que fueron sometidas las alpacas exportadas en esos casos. 

Los resultados del estudio son superiores a los reportado por Ormachea et al. 

(2015) en fibra de alpacas Huacaya procedentes de Corani, con promedio de 19,6 

± 2,09 µm; 21,07 ± 2,56 µm y 22,28 ± 2,45 µm en alpacas de dos, tres y cuatro 

años de edad, respectivamente; considerando que la edad es un factor que influye 

en el incremento del diámetro y por tanto el número de esquilas, Olarte et al. 

(2013) en alpacas Huacaya de dos años de edad cifra en puna húmeda (20,11 ± 1, 

77 μm) y puna seca (20,77 ± 2,42 μm). 

En general los resultados del estudio se encuentran dentro de los parámetros de 

investigaciones realizados en alpacas del sur de Perú por Apomayta y Gutiérrez 

(1998), González et al. (2008) en Puno, inferiores a los reportados en Cusco  por 

Franco et al. (2009) refieren diámetros de 23,97 µm a 25,75 µm, en Arequipa por 

Renieri et al. (2007; Gutiérrez et al. (2009); Morante et al. (2009); Cervantes et al. 

(2010),  en Huancavelica  por Oria et al. (2009); Quispe et al. (2009); Quispe 

(2010) quienes refieren medias de diámetro de medio de fibra desde 21 µm hasta 

24 µm y superiores a los reportados por Vásquez et al. (2015) en muestras de 

vellón de alpacas Huacaya de Apurímac quienes cifran en machos un diámetro de 

19,60 ± 0,20 µm. 

Por consiguiente, las diferencias encontradas se deben a que en la región alto 

andina donde se encuentra la población total de alpacas tiene variaciones en su 

topografía como son las elevaciones, quebradas, planicies, además de una 

orientación de sur a norte de este a oeste, estas variaciones hacen las diferencias 

en sus diferentes componentes de climatología, edafología, hidrología, florística 

y entre otros, tal como menciona Calsin (2017). 

 

4.2. Características tecnológicas 

4.2.1. Desviación estándar del diámetro medio de fibra 

En la Tabla 4 se muestra la desviación estándar del diámetro medio de fibra (µm) 

de alpacas Suri procedentes del Centro Experimental de Chuquibambilla. 
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Tabla 4 

Desviación estándar del diámetro medio de fibra (µm) de alpacas Suri 

procedentes del Centro Experimental Chuquibambilla 

Edad (años) n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 

Dos 

Tres 

Cuatro 

Cinco 

22 

22 

22 

22 

22 

4.12 ± 0.08c 

4.10 ± 0.27c 

4.85 ± 0.14b 

5.10 ± 0.15ba 

5.51 ± 0.15a 

3.50 

3.50 

3.70 

4.20 

4.10 

4.80 

5.10 

6.50 

6.90 

7.00 

Total 110 4.74 ± 0.08 3.50 7.00 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

La desviación estándar del diámetro medio de fibra de alpacas Suri procedentes 

del Centro Experimental de Chuquibambilla fue de 4.74 ± 0.08 µm, con diferencia 

estadística entre edades (P ≤0.05). 

Resultados similares fueron reportados por Castillo y Zacarias (2014) para edad, 

los animales de dos dientes presentan menor desviación estándar en comparación 

con animales cuatro dientes y boca llena, de igual forma para el lugar de obtención 

de la muestra existen diferencias significativas presentado mínimas desviaciones 

para el manto central en comparación con otros puntos muestreo de fibra. En 

alpacas Huacaya hembra del CIDCS-Lachocc en Huancavelica Ticlla et al. (2015) 

reporta una desviación estándar de 4.12 µm. 

Los resultados que se muestran en la tabla 4, fueron inferiores a los citados por 

Pinares (2017) quien cifra una desviación estándar de 5.42 µm, superior a 3.58 

µm hallado por González et al. (2008) en alpacas del fundo experimental de 

Pacomarca, sin considerar edad, sexo, raza o color de los animales. 

Los resultados que se muestran en la tabla 4, fueron superiores a los citados por 

Sánchez (2012), en estudios sobre vicuñas, reporta una desviación estándar en 

diferentes edades entre crías 2,8 µm, juveniles 2,9 µm y adultos 2,7µm. 
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4.2.2. Coeficiente de variación del diámetro medio de fibra 

En la Tabla 5 se muestra el coeficiente de variación del diámetro medio de fibra 

de alpacas Suri procedentes del Centro Experimental de Chuquibambilla. 

Tabla 5 

Coeficiente de variación del diámetro medio de fibra (%) de alpacas Suri 

procedentes del Centro Experimental Chuquibambilla 

Edad (años) n Porcentaje 

Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 

Dos 

Tres 

Cuatro 

Cinco 

22 

22 

22 

22 

22 

23.70a 

22.72a 

23.21a 

22.46a 

23.20a 

21.30 

18.30 

18.50 

18.50 

18.00 

26.00 

26.40 

26.70 

26.40 

29.30 

Total 110 23.06 18.00 29.30 

El coeficiente de variación del diámetro medio de fibra (%) de alpacas Suri 

procedentes del Centro Experimental de Chuquibambilla fue de 23.06%, sin 

diferencia estadística entre edades (P >0.05). 

Resultados que se muestran en la tabla 5, fueron inferiores a los citados por García 

(2019) quien analizó muestras de fibra de alpacas Suri procedentes del Centro 

Experimental (CE) de Chuquimabilla, siendo el CVDMF de 21,46 ± 1,80 %; así 

mismo, Hancco (2020) en alpacas Suri del CE Chuquibambilla reporta valores 

superiores de coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra en alpacas 

de uno (31.00%), dos años (32,24%), cuatro (29.37%) y tres años de edad 

(30,83%);  Checmapocco et al. (2013) en alpacas Suri a la primera esquila de la 

Asociación de Urinsaya del distrito de Nuñoa, reportan un coeficiente de 

variabilidad del diámetro de fibra de 26.52%.  

Así mismo, Hack et al. (1999) reporta CVDMF de 24.40 %, Aylan-Parker y 

McGregor (2002) 27.00 %, McGregor (2002) 23.30 %, McGregor (2006) 23.60 

%, González et al. (2008) 18.38 %, Lupton (2006) 23.48 %, Morante et al. (2009) 
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23.12 %, Quispe et al. (2009) 22.82 % y Quispe (2010) 21.4 % resultados 

similares al presente estudio; los cuales, si bien resultan un tanto elevados, 

muestran una alta variabilidad de la fibra en las alpacas, con fines de mejora 

genética es conveniente seleccionar animales con menor coeficiente de variación 

del diámetro de fibra por lo tanto animales más uniformes en diámetro en el vellón. 

En alpacas Huacaya hembra del CIDCS-Lachocc en Huancavelica Ticlla et al. 

(2015) reporta un coeficiente de variación del diámetro medio de fibra de 20.82%.     

Asimismo, casi todos los resultados del presente estudio a excepción de lo 

encontrado por Aylan-Parker y McGregor (2002), no superan el 24%, 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 al., 2009). 

 

4.2.3. Factor de confort 

En la Tabla 6 se muestra el factor de confort de fibra de alpacas Suri procedentes 

del Centro Experimental de Chuquibambilla. 

Tabla 6 

Factor de confort de fibra (%) de alpacas Suri procedentes del Centro 

Experimental Chuquibambilla 

Edad (años) n Porcentaje 

Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 

Dos 

Tres 

Cuatro 

Cinco 

22 

22 

22 

22 

22 

99.27a 

99.04a 

94.64ba 

90.29bc 

87.83c 

96.80 

94.70 

81.70 

67.00 

64.10 

100.00 

100.00 

100.00 

98.80 

98.90 

Total 110 94.27 64.10 100.00 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

El factor de confort (%) de la fibra de alpacas Suri procedentes del Centro 

Experimental de Chuquibambilla fue de 94.27%, con diferencia estadística entre 
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edades (P ≤0.05). Resultados inferiores fueron citados por García (2019) quien 

analizo muestras de fibra de alpacas Suri procedentes del CE de Chuquimabilla, 

siendo el factor de confort general de 82,53 ± 12,67 %, los valores disminuyen 

conforme avanza la edad de la alpaca de 95,88 ± 3,23 al primer año hasta 71,30 ± 

22,11 al noveno año (P≤0.05). 

El factor de confort fue ligeramente inferior a alpacas Suri procedentes del sector 

Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad de Huaylluma del distrito de 

Macusani, reportado por Diaz (2014) siendo el factor de confort de fibra de 

alpacas de 95.58%; resultados inferiores fueron citados por Calsin (2017) en fibra 

de alpacas Suri de 92,01 %, en alpacas del CE La Raya fue de 92.30% y en el CE 

Chuquibambilla de 91.71%; Checmapocco et al. (2013), en alpacas Suri a la 

primera esquila de la Asociación de Urinsaya del distrito de Nuñoa, reporta un  

factor de confort de 95.87%. 

 Los resultados son ligeramente superiores a los reportes de Quispe et al. (2009) 

quienes cifran valores de 93,67% de factor de confort en alpacas de color blanco, 

el cual se considera relativamente como un buen factor acorde a los 

requerimientos de la industria textil, se conoce que mientras las fibras tienen 

menor diámetro el factor de confort es mayor.  Asimismo, se reporta suficiente 

evidencia del efecto de la edad, año y comunidad sobre esta característica tal como 

refiere Quispe (2010). 

Así como, son similares a estudios realizados por Vásquez et al. (2015) en puna 

seca, que reportan un factor de confort (IC) de 96,80 % y 95,50 % en machos y 

hembras, respectivamente (P ≤ 0,05); en alpacas Huacaya procedentes de la región 

de Huancavelica citado por Soles (2015) cifra un FC de 93,63 % superiores a los 

resultados del presente estudio e inferiores a los reportes de Ormachea et al. 

(2015) quienes evaluaron el factor de confort de alpacas en las comunidades de 

Quelccaya y Chimboya del distrito de Corani (Carabaya) siendo de 95,59 % y 

considerando la edad fueron de 97,50 %, 95,85 % y 93,43 % en alpacas de dos, 

tres y cuatro años de edad, respectivamente (P ≤ 0,05); como también son 

inferiores a los mencionados por Checmapocco et al. (2013) en alpacas Suri a la 

primera esquila reportando un factor de confort de 95,87 % y siendo de 96,01 % 

y 95,74 % en hembras y machos, respectivamente. 
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El factor de confort de la fibra de alpacas Suri del estudio son superiores a 

los reportados por McGregor y Butler (2004) en alpacas criadas en Australia, 

quienes cifran un valor de 55,58 %. Ponzoni et al. (1999) en alpacas al sur de 

Australia, muestran un índice de confort de 75,49 %; mientras que Lupton et al. 

(2006) en alpacas Huacaya criadas en EEUU encontró un factor de confort de 

68,39  %, según sexo en hembras 69,50 % y machos de 72,60 %, según edad de 

82,70 %,   74,10 % y   58,60 % en alpacas de uno, dos y tres años de edad, 

respectivamente; en todos los casos son inferiores al presente estudio, debido 

probablemente al factor medioambiental y la mejor disponibilidad de la 

alimentación y por lo tanto al engrosamiento de la fibra tal como reporta Russel y 

Redden (1997). 

Se concluye que el factor de confort del estudio no estaría dentro de los 

requerimientos de la industria textil, la cual considera que si más del 5 % de fibras 

son mayores a 30 µm, entonces el tejido resulta ser no confortable para su uso por 

la picazón que siente el consumidor en la piel tal como reportan Mueller (2007); 

McLennan y Lewer (2005) y McColl (2004); por tanto, la industria textil de 

prendas prefiere vellones con un factor de confort igual o mayor a 95 %, tales 

como refieren Cottle (2010); Baxter y Wood (2003) y Bardsley (1994).  

La razón para que el factor de confort del estudio no estaría dentro de los 

requerimientos de la industria textil es que, en un tejido plano usado comúnmente 

en chompas o suéteres, el diámetro crítico que conlleva a la picazón es 

aproximadamente de 30 a 32 µm, aunque varía considerablemente entre personas, 

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

que exhiben una media de 21 µm tienen un número pequeño de fibras con 

diámetros mayores a 30 µm, lo que le da confortabilidad a la prenda tal como 

reporta Naylor y Stanton (1997) así como los atributos de fibra que afectan a la 

comodidad en un tejido de mezcla de lana / cashmere superfino son el diámetro 

medio de fibra y la frecuencia de la fibra medulada  tal como mencionan Naebe 

& McGregor (2013), dado que la médula determina el tipo de fibra y está asociado 

con el diámetro de la fibra, se puede suponer que podría ser un buen indicador o 

determinante de la comodidad de la tela. 
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4.2.4. Finura al hilado 

En la Tabla 7 se muestra la finura al hilado de alpacas Suri procedentes del Centro 

Experimental de Chuquibambilla. 

Tabla 7 

Finura al hilado de fibra (µm) de alpacas Suri procedentes del Centro 

Experimental Chuquibambilla 

Edad (años) n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 

Dos 

22 

22 

17.33 ± 0.32c 

17.89 ± 0.86c 

14.50 

15.30 

20.30 

20.60 

Tres 

Cuatro 

Cinco 

22 

22 

22 

20.77 ± 0.51b 

22.53 ± 0.60ba 

23.68 ± 0.58a 

16.30 

18.40 

19.00 

25.30 

30.00 

28.70 

Total 110 20.46 ± 0.37 14.50 30.00 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

La finura al hilado de alpacas Suri procedentes del Centro Experimental de 

Chuquibambilla fue de 20.46 ± 0.37 µm, con diferencia estadística entre edades 

(P ≤0.05). 

Resultados superiores fueron citados por García (2019) quien analizo muestras de 

fibra de alpacas Suri procedentes del CE de Chuquimabilla, siendo la FH de 24,21 

± 2,97μm, los valores incrementaron conforme a la edad de las alpacas en el 

primer año fue 20,16 ± 1,72 μm hasta 26,76 ± 3,90 el noveno año (P≤0.05). 

La finura al hilado fue similar a alpacas Suri del sector Chocoaquilla, 

perteneciente a la comunidad de Huaylluma del distrito de Macusani, la finura al 

hilado de fibra de alpacas Suri reportado por Diaz (2014) de 20.38 ± 1.84 µm, así 

como a los reportes de Quispe (2010) quien en alpacas Huacaya blanco reporta 

finura al hilado de 20,90 μm observando que animales jóvenes tienen menor finura 

al hilado que adultos y que los animales menores de 18 meses son los que exhiben 

una mejor finura al hilado; asimismo, encontró efectos altamente significativos de 

factores como año y comunidad sobre dicha característica. 



 

52 

 

Resultados superiores fueron citados por Calsin (2017) en fibra de alpacas Suri, 

el promedio general fue de 23,47 ± 2,63 µm, presentan menor finura al hilado la 

fibra de alpacas del CE La Raya (23,06 ± 2,68 µm) que alpacas del CE 

Chuquibambilla (23,88 ± 2,52 µm); al análisis estadístico con diferencia en el 

parámetro evaluado (P ≤ 0,05). 

Así mismo, son superiores a los resultados reportados por Vásquez et al. (2015) 

en estudios realizados en la región de Apurímac establecieron una finura al hilado 

de 19,40 ± 0,20 µm con diferencia entre sexos y entre los grupos etarios (P ≤ 0,05); 

como también a alpacas Huacaya de Huancavelica reportado por Soles (2015) 

quien refiere una finura al hilado de 20,20 µm. 

La finura al hilado es una característica fuertemente heredable tal como manifiesta 

Butler y Dolling (1995). Así mismo, Manso (2011) determina que la finura al 

hilado es un estimador del rendimiento de la muestra cuando es hilado y 

convertido en hilo o tops con diferentes diámetros medio de fibra y coeficiente de 

variación del diámetro medio de fibra. 

4.2.5. Índice de curvatura 

En la Tabla 8 se muestra el índice de curvatura de fibra de alpacas Suri procedentes 

del Centro Experimental de Chuquibambilla. 

Tabla 8 

Índice de curvatura de fibra (°/mm) de alpacas Suri procedentes del Centro 

Experimental Chuquibambilla 

Edad (años) n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 

Dos 

Tres 

Cuatro 

Cinco 

22 

22 

22 

22 

22 

19.85 ± 0.58a 

14.92 ± 0.82b 

14.69 ± 0.82b 

13.18 ± 0.41b 

13.51 ± 0.49b 

15.10 

11.90 

11.90 

10.30 

9.90 

26.10 

21.10 

21.10 

18.00 

18.10 

Total 110 15.24 ± 0.37 9.90 26.10 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 
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El índice de curvatura de la fibra de alpacas Suri procedentes del Centro 

Experimental de Chuquibambilla fue de 15.24 ± 0.37 °/mm, con diferencia 

estadística entre edades (P ≤0.05). 

Los resultados son ligeramente superiores a alpacas Suri del sector Chocoaquilla, 

perteneciente a la comunidad de Huaylluma del distrito de Macusani, el índice de 

curvatura de fibra de alpacas Suri reportado por Diaz (2014) fue de 18.14 ± 2.60 

°/mm; así mismo resultados superiores fueron citados por Calsin (2017) en fibra 

de alpacas Suri siendo el promedio general de 17,10 ± 4,33 °/mm, presentan menor 

índice de curvatura de fibra las alpacas del CE Chuquibambilla (15,88 ± 4,21 

°/mm) que alpacas del CIP La Raya (18,32 ± 4,14 °/mm); al análisis estadístico 

existe diferencia en el parámetro evaluado (P ≤ 0,05), mostrando el efecto de la 

condición ecológica en el índice de curvatura en alpacas Suri. 

Resultados superiores fueron citados por García (2019) quien analizo muestras de 

fibra de alpacas Suri machos procedentes del CE de Chuquimabilla, siendo el 

índice de curvatura de 21,46 °/mm, de forma similar Hancco (2020) en alpacas 

Suri del CE Chuquibambilla reporto valores del índice de curvatura de la fibra de 

alpacas de un año (19,10°/mm) dos años (20,57 °/mm), cuatro años (17,23 °/mm) 

y tres años de edad (17,34 °/mm). 

Valores similares fueron reportados por Iñiguez et al. (2013) quienes refieren que 

la localización geográfica influye significativamente en el índice de curvatura; los 

resultados también son similares a los reportados por Holt (2006) quien afirma 

que la fibra de alpaca Suri (15 º/mm a 35 º/mm) tiene menor curvatura que la 

Huacaya (25 º/mm a 60 º/mm); por lo que el promedio del estudio está dentro de 

los reportes del índice de curvatura de alpacas Suri y son algunos inconvenientes 

para el proceso del hilado. 

El promedio general fue inferior a los reportados por Wang et al. (2005) 

reportando un índice de curvatura en alpacas Suri de 26,31 °/mm e inferiores a los 

estudios de Manso (2011) menciona un índice de curvatura de 36,6 º/mm, siendo 

el valor máximo de 41,84 º/mm y un mínimo de 24,3 º/mm; en alpacas Huacaya 

Quispe (2009) reporta índices de curvatura de 38,8 º/mm, y en el intervalo 47,66 

– 54,01 º/mm reportados por Quispe (2010).  
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Así mismo, son inferiores a los encontrados en alpacas de color reportados por 

Oria (2008), las alpacas de color más oscuro poseen un índice de curvatura más 

bajo 31 º/mm como alpacas color café oscuro y descendiendo hasta los 24,00 º/mm 

en las alpacas color negro y en alpacas color blanco en índice de curvatura fue 40 

º/mm comportamiento que también puede ser explicado por la relación 

inversamente proporcional existente entre diámetro e índice de curvatura, en 

estudios del efecto de la edad, se obtienen valores entre constantes o ligeramente 

crecientes hasta los cuatro dientes, disminuyendo desde esa edad hasta boca llena 

desde los 38,00 º/mm hasta los 34,00 º/mm. 

Los resultados obtenidos sobre esta característica aún son discutibles Quispe 

(2009) indica que con la edad aumenta el índice de curvatura, contrariamente a lo 

reportado por McGregor (2006) quien establece que este parámetro no varía con 

la edad, Mamani (2010) encuentra un menor índice de curvatura conforme 

aumenta la edad, debido a que el diámetro se incrementa con la edad. 

Los resultados son inferiores  a los reportados por McGregor et al. (2011) en 

muestras de fibra de alpacas hembras adultas, los valores medios para el costillar 

medio fueron de 34,90 °/mm; los atributos de vellón variaron significativamente 

entre todos los componentes de vellón y entre los sitios de vellón, el patrón general 

fue una disminución dorso-ventral, esto sugiere que la variación de índice de 

curvatura se puede utilizar para la selección de componentes de vellón con 

diámetro medio de fibra diferente, pero la pendiente de la regresión (índice de 

curvatura disminuyó 1,0 °/mm por cada 1 μm de aumento en diámetro medio de 

fibra en el rango de  11 a 70 μm) 

El índice de curvatura en alpacas ha sido estudiado en Perú por Siguayo y Aliaga 

(2010), quienes encuentran valores superiores al presente estudio y entre 47,66 y 

54,01 º/mm en alpacas, mientras que Quispe (2010) refiere una media de 38,8 

º/mm, en alpacas Huacaya de Huancavelica Soles (2015) reporta 34,85 °/mm. 

Sobre el particular, el índice de curvatura está bien documentado en países como 

Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos principalmente, basta referir los 

resultados de Liu et al. (2004), Wang et al. (2004), Lupton et al. (2006), McGregor 

(2006) quienes encontraron valores de 27,80  º/mm a 32,50  º/mm, mientras que 

la lana de ovino tiene mayor índice de curvatura que la fibra de alpaca  tal como 
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refieren Liu et al. (2004); Wang et al. (2004), pero menor que la de vicuña  tal 

como menciona Quispe et al. (2010). 

Los resultados son inferiores a estudios realizados por Vásquez et al. (2015) en 

puna seca reportando un índice de curvatura de 37,00 ± 0,30 °/mm similar entre 

sexos, pero diferente entre edades; en vellones de alpacas norteamericanas de 

distintos sexos y edades Lupton et al. (2006) reporta índice de curvatura de 33,16 

± 7,00 °/mm, los mismos que son superiores al presente estudio.  

Los reportes de Wang et al. (2005) señalan para valores de diámetro de 15 a 40 

μm, los rangos de índice de curvatura son de 50 °/mm a 15 º/mm en fibra de alpaca, 

al igual que la lana; la curvatura de la fibra de alpaca disminuye a medida que 

aumenta el diámetro de la fibra tal como refiere Wang et al. (2004); el promedio 

de índice de curvatura para alpacas de color fue de 35,71 °/mm, en alpacas 

Huacaya de 35,52 °/mm y Suri de 26,31 °/mm, superiores al presente estudio.  

El IC de la fibra es una característica textil adicional que puede ser utilizado para 

describir la propiedad espacial de una masa de fibras de lana; esta propiedad, que 

es común a todas las fibras textiles, es de interés para 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 tal como reporta 

Fish et al. (1999).  

Sobre el particular el índice de curvatura tiene una relación inversa con el diámetro 

medio de fibra tal como menciona Safley (2005) quien estableció una fuerte 

relación entre el diámetro medio de fibra y el índice de curvatura de la fibra, 

evidenciando que las fibras con alta curvatura tienen fibras con menor diámetro y 

la correlación entre el diámetro de fibra e índice de curvatura fue de - 0,72.  

Holt (2006) reportó coeficientes de correlación entre el índice de curvatura (º/mm) 

y el diámetro de fibra (expresado en µm) 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.  

Existen relaciones directas entre el IC de la fibra con la frecuencia de rizos en la 

mecha y con la resistencia a la compresión (los coeficientes de correlación varían 

entre 0,80 y 0,90). También existe una fuerte relación entre la media del diámetro 
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de fibra y la curvatura de la fibra, donde fibras con alta curvatura tienen fibras con 

menor diámetro tal como refiere Fish et al. (1999).  

 

4.3. Correlaciones fenotípicas 

En la Tabla 9, se muestra las correlaciones fenotípicas de las características textiles de la 

fibra de alpacas 

Tabla 9 

Correlaciones fenotípicas de las características productivas y tecnológicas de fibra de 

alpacas hembras de la raza Suri del Centro Experimental de Chuquibambilla. 

Característica LDM DMF DSDMF CVDMF FC IC FH 

PV 

Sig. 

LDM 

Sig. 

DMF 

Sig. 

DSDMF 

Sig. 

CVDMF 

Sig. 

FC 

Sig 

IC 

Sig 

0.04928 

0.6092       

1.00000     

-0.18294  

   0.0558       

-0.22379 

0.0188     

1.00000      

 

-0.22217  

   0.0197       

-0.15185 

     0.1133       

0.84115  

<.0001          

1.00000      

 

-0.09573 

     0.3198       

0.09629 

     0.3170       

-0.22492  

   0.0182       

0.33096 

    0.0004       

1.00000   

 

0.18524 

    0.0527       

0.19154 

    0.0450       

-0.91275 

<.0001           

-0.85021 

<.0001           

0.05921 

    0.5390       

1.00000      

 

0.12288 

    0.2009       

0.07588 

    0.4308       

-0.70782 

<.0001            

-0.55059 

<.0001            

0.25374 

    0.0075       

0.57005 

<.0001        

 

 

-0.19643 

0.0397 

-0.21627 

0.0233 

0.99332 

<.0001 

0.89749 

<.0001 

-0.11227 

0.2429 

-0.92325 

<.0001 

-0.69369 

<.0001 

DMF: Diámetro medio de fibra, DSDMF: Desviación estándar del diámetro medio de fibra, CVDMF: 

Coeficiente de variación del diámetro medio de fibra, FC: Factor de confort, IC: Índice de curvatura, FH: 

Finura al hilado, PV: Peso de vellón, LDM: Longitud de mecha.      

Los resultados de los coeficientes de correlación entre DMF y DSDMF fue positivo muy 

alto de r= 0.84115, entre DMF y FC fue negativo muy alto de r= -0.91275; entre DMF y 

FH fue positivo muy alto de r= 0.99332; DMF e IC fue negativo alto de r= -0.70782; 
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DSDMF y FC fue negativo muy alto de r= -0.85021; DSDMF y FH fue positivo muy alto 

de r= 0.89749; FC y FH fue negativo muy alto r= -0.92325; FH e IC fue negativo alto de 

r= -0.69369; el resto fueron positivos o negativos bajos.   

Respecto a la significación estadística de los coeficientes de correlación de Pearson, se 

observa que en casi la totalidad de coeficientes de correlación asumen un valor de < .0001, 

excepto las correlaciones entre DMF-CVDMF, DMF-LDM, DMF-PV, DSDMF-LDM. 

DSDMF-PV, CVDMF-FC, CVDMF-FH, CVDMF-LDM, CVDMF-IC, CVDMF-PV, 

FC-LDM, FC-PV, FH-LDM, FH-PV, LDM-IC, LDM-PV y IC-PV que evidencian que 

entre las características consideradas no existe una relación lineal, con un elevado nivel 

de probabilidad. 

Resultados similares fueron citados por Ticlla et al. (2004) en alpacas hembras para las 

características textiles de MDF y SD (r= 0.81), MDF y CV (r= - 0.06), MDF y IC (r=  - 

0.90), MDF y ICF (r= -0.62), MDF y FH (r=  0.99), MDF y Pve (r= 0.25), SD y CV (r= 

0.53), SD y IC (r= - 0.90), SD y ICF (r= - 0.55), SD y FH (r= 0.88), SD y Pve (r= 0.26), 

CV y IC (r= - 0.22), CV y ICF (r= - 0.05), CV y FH (r=  0.06), CV y Pve (r= 0.10), IC y 

ICF (r= 0.55), IC y FH (r= - 0.93), IC y Pve (r= - 0.20), IFC y FH (r= 0.62), IFC y Pve 

(r=  0.18), FH y Pve (r= 0.26). 

Resultados similares fueron citados por García (2019) quien analizo muestras de fibra de 

alpacas Suri procedentes del CE de Chuquimabilla, la correlación del DMF entre el FC 

fue de -0,90530; DMF entre FH fue de 0,96750 y finalmente el MDF e IC fue de -0,34502.  

Condori et al., (2013) reporta que una correlación positiva de r=0.55 entre el diámetro de 

fibra y peso de vellón, lo cual nos indica que a mayor diámetro de fibra existe un mayor 

peso de vellón, así mismo fue reportado por Gutiérrez et al, (2008), quien encontró una 

correlación significativa alta de 0.623 Pacomarca. Similarmente Wuliji et al., (2000), 

reporto una correlación fenotípica de 0.4 en nueva Zelanda, en contradicción, McGregor 

(2006) reporta en Australia que el peso de vellón de Huacaya no fue afectado por el 

diámetro de fibra. 

 Los resultados de los coeficientes de correlación entre DMF y FC son similares los 

determinados por Apaza et al. (2022) cifrando coeficientes de r= -0.881, Diaz (2016) 

reporta una correlación en alpacas Huacaya entre diámetro de fibra y factor de confort de 

-0.85871; así mismo, a los citados por Ojeda (2021) r= -0.85440, Arango (2016) en 

alpacas de Cerro de Pasco (r = -0.90), Quispe et al. (2009) (r = -0.844), en general siendo 
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estas correlaciones negativas muy altas. Así como, a la correlación fenotípica reportada 

por Aguilar et al. (2019) que resultó negativa y muy alta (r= -0.93), Paucar et al (2019) 

cifra un r = -0.94; todos los resultados de las correlaciones son negativas y muy altas, lo 

cual implica que, si en programa de selección se intenta disminuir el diámetro de fibra, el 

factor de confort aumentaría, lo que supone un cambio en el sentido favorable del 

carácter.  

Los resultados de la correlación entre DMF e IC fueron variables a los reportados por 

Apaza et al. (2022) quienes cifran valores de r= -0.479; Ojeda (2021) reporta una 

correlación negativa moderada (r= -0.49304), Roque y Ormachea (2018) en Alpacas de 

la raza Huacaya (r= -0,40) siendo estas correlaciones negativas moderadas. Así como 

fueron variables a los citados por Lupton et al. (2006) r= -0.8585, finalmente Diaz (2016) 

reporta la correlación en alpacas Huacaya entre diámetro de fibra e índice de curvatura 

de -0.68133, esto implicaría que en un programa de selección se intenta disminuir el 

diámetro de fibra, el índice de curvatura aumentaría moderadamente, lo que supone un 

cambio en el sentido favorable del carácter. 

Los resultados de la correlación entre el DMF y la FH fueron variables a los citados por 

Apaza et al. (2022) r= 0.963 y Roque y Ormachea (2018) r= 0.7500, Ticlla et al. (2015) 

r= 0.99, Vásquez et al. (2015) r= 0.9918. Castillo et al, (2022) reportan que la finura al 

hilado y el diámetro medio de fibra presentan una correlación perfecta positiva 

concordante con la teoría Butler y Dolling (1995) quienes mencionan que mientras la 

finura al hilado se incrementa los hilos se destinan para hilos gruesos además que los hilos 

delgados requieren de fibras de menor diámetro por lo que mientras menor es el diámetro 

medio de la fibra menor será la finura al hilado.  

La correlación entre el FC y la FH fueron variables a los reportados por Apaza et al. 

(2022) r= -0.874 y Ojeda (2021) reporta una correlación negativa muy alto (r= -0.86673), 

Vásquez et al. (2015) r= -0.75457, Ticlla et al. (2015) r= -0.72, r= -0.62 en machos y 

hembras, respectivamente. Castillo et al, (2022) reportan que existe alta correlación 

positiva entre finura al hilado y factor picazón o factor de confort, mientras mayor sea el 

porcentaje de picazón la finura al hilado es mayor. 

La correlación entre el FC e IC fueron variables a los reportados por Apaza et al. (2022) 

r= 0.458. Ojeda (2021) reporta una correlación positiva moderado (r= 0.44638). Ramos 

(2018) r= 0.30, Llactahuamani et al. (2020) r= 0.4033,  
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La correlación entre FH e IC fueron variables respecto a los reportes de Apaza et al. 

(2022) r= -0.504 y, Ojeda (2021) reporta una correlación negativa moderado (r=-

0.52363), Vásquez et al. (2015) r= -0.4780, Ticlla et al. (2015) r= -0.97, r= -0.93 en 

machos y hembras, respectivamente. 

El general las correlaciones fueron similares a varios estudios realizados en fibra de 

alpacas en el país y extranjero, con ligeras variaciones que podrían deberse al tamaño 

muestral y las zonas de procedencia de las alpacas, considerando el factor genético y 

principalmente el medio ambiente son importantes para la expresión de estas 

características. 

En resumen, Quispe et al (2021) considera como asociaciones aceptables las halladas 

entre el DM y FC (r = -0.840; r = - 0.899), correlación mínima entre DM e IC (r = -0.443; 

r = -0.521), y FC e IC (r = 0.442; r = 0.511) valores de coeficientes de correlación por 

debajo de r = 0.30 indicarían ausencia de asociación, Machaca et al. (2017) establece que 

el FC y el IC estuvieron moderadamente correlacionados (r=0.62), lo que indica que hay 

correspondencia entre ellos dentro de cada edad, también se observaron dos correlaciones 

negativas de MDF con IC (r=-0.61) y MDF con FC (r=-0.99), lo que indica que la menor 

finura de la fibra es menos cómoda y tiene menos ondulaciones; se concluye que los 

coeficientes de correlación de Pearson de las principales características tecnológicas de 

la fibra de alpacas se clasifican como asociación aceptable, regular y mínima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

60 

 

CONCLUSIONES 

 

PRIMERA:  En alpacas hembras de la raza Suri la edad no tiene efecto en el peso de 

vellón sucio (P >0.05); la longitud de mecha y el diámetro medio de fibra 

esta influenciada por la edad.  

SEGUNDA: En las características tecnológicas la edad tiene efecto en la desviación 

estándar del diámetro medio de fibra, factor de confort finura al hilado e 

índice de curvatura (P ≤0.05); el coeficiente de variación del diámetro 

medio de fibra no está influenciada por la edad (P >0.05).  

TERCERA: Los coeficientes de correlación fenotípica entre DMF y DS fue positivo 

muy alto (r= 0.84115), entre DMF y FC fue negativo muy alto (r= -

0.91275); entre DMF y FH fue positivo muy alto (r= 0.99332); DMF e IC 

fue negativo alto (r= -0.70782); DS y FC fue negativo muy alto (r= -

0.85021); DS y FH fue positivo muy alto (r= 0.89749; FC y FH fue 

negativo muy alto (r= -0.92325); FH e IC fue negativo alto (r= -0.69369). 
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RECOMENDACIONES 

 

PRIMERA:  Realizar estudios sobre el desarrollo de los folículos pilosos y su relación 

con la estructura interna de la fibra de alpaca Suri en diferentes edades. 

SEGUNDA: Estimar los valores genéticos para mejorar la eficiencia de selección en 

alpacas a nivel poblacional del Centro Experimental. 

TERCERA:  La selección de alpacas que no cambian o muy poco su diámetro medio de 

fibra de una esquila a la otra, por su importancia genéticamente. 
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Anexo 1: Características productivas y tecnológicas de la fibra de alpacas Suri de un año  

N° 
Arete 

Mic 

Ave 

SD 

Mic 

CV 

Mic 

CF 

% 

SF 

Mic 

LDM 

mm 

CRV 

Dg/mm 
PV g 

  

1 21 S 269 E 14.50 3.50 24.30 100.00 14.50 75.00 23.90 2000.00 

2 21 S 110 E 14.80 3.70 24.80 100.00 14.90 105.00 21.40 2200.00 

3 21 S 016 E 15.80 3.80 24.20 100.00 15.80 75.00 22.60 1900.00 

4 21 S 225 E 16.20 3.90 23.90 100.00 16.20 95.00 26.10 2150.00 

5 21 S 038 E 16.50 4.00 24.10 100.00 16.60 105.00 22.20 2600.00 

6 21 S 006 E 16.50 3.60 21.80 100.00 16.10 120.00 18.30 2050.00 

7 21 S 294 E 16.70 4.10 24.50 100.00 16.80 90.00 18.30 1900.00 

8 21 S 056 E 16.70 3.80 22.60 100.00 16.50 75.00 21.60 2400.00 

9 21 S 276 E 16.70 3.80 22.50 100.00 16.50 95.00 21.20 2000.00 

10 21 S 292 E 16.90 4.00 23.40 100.00 16.80 85.00 20.90 2150.00 

11 21 S 285 E 16.90 4.00 23.60 100.00 16.80 70.00 18.20 2200.00 

12 21 S 270 E 17.20 3.70 21.30 100.00 16.80 80.00 21.40 2100.00 

13 21 S 170 E 17.60 4.10 23.10 99.90 17.50 105.00 21.10 3000.00 

14 21 S 204 E 17.90 4.30 24.00 99.70 17.90 75.00 18.70 2450.00 

15 21 S 094 E 18.00 4.50 25.20 99.00 18.30 75.00 21.00 1900.00 

16 21 S 336 E 18.50 4.80 26.00 97.90 18.90 85.00 18.20 2500.00 

17 21 S 316 E 18.60 4.30 23.20 98.40 18.50 90.00 19.20 1800.00 

18 21 S 244 E 18.60 4.10 22.30 98.80 18.30 110.00 17.00 2750.00 

19 21 S 278 E 18.70 4.80 25.90 98.30 19.00 110.00 16.00 1600.00 

20 21 S 272 E 19.10 4.50 23.70 97.50 19.10 105.00 15.10 1550.00 

21 21 S 166 E 19.20 4.50 23.50 97.70 19.10 75.00 16.20 2700.00 

22 21 S 054 E 20.40 4.80 23.40 96.80 20.30 105.00 18.10 1600.00 

PROMEDIO 17.36 4.12 23.70 99.27 17.33 91.14 19.85 2159.09 

DS   1.45 0.40 1.19 1.04 1.48 15.03 2.73 390.25 

EE   0.31 0.08 0.25 0.22 0.32 3.21 0.58 83.20 

CV   8.37 9.62 5.04 1.04 8.54 16.50 13.74 18.07 

MAX   20.40 4.80 26.00 100.00 20.30 120.00 26.10 3000.00 

MIN   14.50 3.50 21.30 96.80 14.50 70.00 15.10 1550.00 
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Anexo 2: Características productivas y tecnológicas de la fibra de alpacas Suri de dos 

años  

N° 
Arete 

Mic 

Ave 

SD 

Mic 

CV 

Mic 

CF 

% 

SF 

Mic 

LDM 

mm 

CRV 

Dg/mm 
PV g 

  

1 20 S 051 E 15.30 3.70 24.40 100.00 15.30 80.00 16.80 2150.00 

2 20 S 329 E 16.50 3.90 23.40 100.00 16.40 105.00 16.20 2600.00 

3 20 S 085 E 16.60 3.70 22.20 100.00 16.30 90.00 21.10 2200.00 

4 210S 065 E 16.80 4.00 24.00 100.00 16.80 85.00 14.60 2450.00 

5 20 S 081 E 16.90 3.60 21.00 100.00 16.50 85.00 11.90 2500.00 

6 20 S 305 E 17.10 4.50 26.40 100.00 17.50 95.00 16.30 1800.00 

7 20S 197 E 17.20 3.50 20.50 100.00 16.70 90.00 14.30 2000.00 

8 20 S 161 E 17.40 4.00 22.70 100.00 17.20 105.00 13.60 2100.00 

9 20 S 222 E 17.70 3.90 22.10 99.70 17.4, 90.00 12.40 2250.00 

10 20 S 139 E 17.90 3.90 21.70 99.60 17.60 65.00 16.60 2600.00 

11 210S 067 E 18.00 4.40 24.50 98.70 18.10 100.00 14.60 2500.00 

12 20 S 173 E 18.20 3.90 21.50 99.40 17.80 115.00 13.00 1900.00 

13 20 S 313 E 18.40 4.00 21.70 99.30 18.00 105.00 14.90 1750.00 

14 20 S 059 E 18.60 4.20 22.40 98.50 18.40 80.00 14.70 2000.00 

15 20 S 215 E 18.80 4.80 25.50 98.20 19.10 95.00 18.50 2550.00 

16 20 S 173 E 19.00 4.40 23.40 98.60 18.90 95.00 15.80 2050.00 

17 20 S 318 E 19.10 4.90 25.60 97.60 19.40 85.00 16.20 2150.00 

18 20 S 043 E 19.10 4.40 23.00 98.30 18.90 100.00 13.70 2300.00 

19 20 S 285 E 19.30 4.10 21.30 98.70 18.80 115.00 13.00 2000.00 

20 20 S 163 E 19.50 3.60 18.30 98.80 18.60 115.00 13.00 2150.00 

21 20 S 263 E 19.70 3.70 19.00 98.80 18.80 95.00 13,0 1750.00 

22 20 S 147 E 20.40 5.10 25.20 94.70 20.60 80.00 12.20 2300.00 

PROMEDIO 18.07 4.10 22.72 99.04 17.89 94.09 14.92 2184.09 

DS   1.26 0.44 2.09 1.22 4.01 12.88 3.87 268.77 

EE   0.27 0.09 0.45 0.26 0.86 2.75 0.82 57.30 

CV   6.96 10.78 9.21 1.23 22.42 13.69 25.90 12.31 

MAX   20.40 5.10 26.40 100.00 20.60 115.00 21.10 2600.00 

MIN   15.30 3.50 18.30 94.70 15.30 65.00 11.90 1750.00 
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Anexo 3: Características productivas y tecnológicas de la fibra de alpacas Suri de tres 

años 

N° 
Arete 

Mic 

Ave 

SD 

Mic 

CV 

Mic 

CF 

% 

SF 

Mic 

LDM 

mm 

CRV 

Dg/mm 
PV g 

  

1 19S285E 16.60 3.70 22.20 100.00 16.30 90.00 21.10 2200.00 

2 19S022E 17.90 3.90 21.70 99.60 17.60 65.00 16.60 2600.00 

3 19S148E 18.00 4.40 24.50 98.70 18.10 100.00 14.60 2500.00 

4 19F118E 18.70 4.00 21.40 99.10 18.30 115.00 16.80 2150.00 

5 19S321F 18.70 4.70 24.90 98.50 18.90 110.00 12.60 2600.00 

6 19S316F 18.80 4.80 25.50 98.20 19.10 95.00 18.50 2550.00 

7 19S223E 19.10 4.90 25.60 97.60 19.40 85.00 16.20 2150.00 

8 19S020E 19.20 4.80 25.00 97.20 19.40 90.00 14.60 2200.00 

9 19S089E 19.90 4.80 23.90 97.50 19.90 105.00 13.30 1800.00 

10 19S198E 20.10 4.50 22.60 97.20 19.90 90.00 11.90 2550.00 

11 19S250E 20.40 4.90 24.00 96.00 20.40 75.00 16.30 2150.00 

12 19S260E 20.40 4.30 20.90 97.60 19.90 110.00 14.30 1850.00 

13 19S224E 20.60 4.90 23.70 96.40 20.50 95.00 13.60 2450.00 

14 19S128E 20.90 5.60 26.70 93.80 21.40 80.00 12.40 2100.00 

15 19S237E 23.10 5.00 21.70 92.00 22.60 100.00 13.00 2200.00 

16 19S162E 23.20 5.80 25.00 88.70 23.40 80.00 14.90 2100.00 

17 19S15UF 23.40 4.30 18.50 94.60 22.30 65.00 15.80 1700.00 

18 19S025E 23.70 5.40 22.60 89.10 23.40 80.00 13.70 1850.00 

19 19S254E 23.90 5.30 22.10 90.80 23.50 100.00 13.00 2800.00 

20 19S267E 24.10 4.60 19.00 91.70 23.10 90.00 13.00 2500.00 

21 19SU55D 24.40 5.70 23.20 86.10 24.20 100.00 13,0 2000.00 

22 19S109E 24.80 6.50 26.00 81.70 25.30 75.00 12.20 1650.00 

PROMEDIO 20.90 4.85 23.21 94.64 20.77 90.68 14.69 2211.36 

DS   2.48 0.67 2.17 4.87 2.40 14.00 3.86 322.91 

EE   0.53 0.14 0.46 1.04 0.51 2.98 0.82 68.84 

CV   11.87 13.79 9.37 5.15 11.55 15.44 26.25 14.60 

MAX   24.80 6.50 26.70 100.00 25.30 115.00 21.10 2800.00 

MIN   16.60 3.70 18.50 81.70 16.30 65.00 11.90 1650.00 
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Anexo 4: Características productivas y tecnológicas de la fibra de alpacas Suri de cuatro 

años 

N° 
Arete 

Mic 

Ave 

SD 

Mic 

CV 

Mic 

CF 

% 

SF 

Mic 

LDM 

mm 

CRV 

Dg/mm 
PV g 

  

1 18S253F 18.60 4.20 22.40 98.50 18.40 80.00 14.70 2000.00 

2 18S141E 18.60 4.20 22.80 98.80 18.40 105.00 18.00 1700.00 

3 18S57F 18.90 4.30 22.50 98.30 18.70 55.00 13.60 2600.00 

4 18S57E 19.40 4.40 22.70 97.10 19.10 90.00 14.70 2500.00 

5 18S64E 19.60 4.90 25.00 96.20 19.80 70.00 12.60 1900.00 

6 18S183F 20.10 4.20 21.00 97.40 19.60 95.00 14.50 2350.00 

7 18S108F 21.50 5.20 24.30 93.90 21.50 100.00 12.80 1500.00 

8 18S108E 21.60 5.70 26.40 91.60 22.10 95.00 12.50 1700.00 

9 18S109E 22.10 5.40 24.50 92.10 22.20 125.00 16.60 2800.00 

10 18S119E 22.40 5.60 25.00 91.60 22.60 95.00 12.50 1900.00 

11 18S158E 22.70 5.90 26.10 88.70 23.10 110.00 14.50 2050.00 

12 18S78E 22.80 5.50 24.10 90.10 22.80 110.00 13.70 2100.00 

13 18S116E 23.30 4.60 20.40 93.10 22.50 80.00 12.10 1600.00 

14 18S45E 24.40 5.60 23.00 87.10 24.20 110.00 13.00 2100.00 

15 18S202F 24.60 5.10 20.70 88.60 23.90 45.00 11.20 1850.00 

16 18S162E 24.70 4.60 18.50 90.20 23.60 45.00 15.00 2200.00 

17 18S61E 24.80 5.00 20.10 88.00 23.90 90.00 11.00 1500.00 

18 18S134E 25.10 4.60 18.50 89.30 24.00 80.00 10.30 2300.00 

19 18S38E 25.30 5.50 21.80 83.80 24.80 90.00 11.20 1700.00 

20 18S18E 25.80 5.60 21.80 81.40 25.30 75.00 12.60 2600.00 

21 18S17E 26.10 5.20 19.90 83.50 25.20 95.00 12.20 2200.00 

22 18S49E 30.40 6.90 22.60 67.00 30.00 95.00 10.60 2100.00 

PROMEDIO 22.85 5.10 22.46 90.29 22.53 87.95 13.18 2056.82 

DS   2.98 0.68 2.25 7.22 2.79 20.68 1.93 367.52 

EE   0.63 0.15 0.48 1.54 0.60 4.41 0.41 78.36 

CV   13.03 13.38 10.01 8.00 12.40 23.51 14.65 17.87 

MAX   30.40 6.90 26.40 98.80 30.00 125.00 18.00 2800.00 

MIN   18.60 4.20 18.50 67.00 18.40 45.00 10.30 1500.00 
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Anexo 5: Características productivas y tecnológicas de la fibra de alpacas Suri de cinco 

años 

N° 
Arete 

Mic 

Ave 

SD 

Mic 

CV 

Mic 

CF 

% 

SF 

Mic 

LDM 

mm 

CRV 

Dg/mm 
PV g 

  

1 17 S 403 F 19.30 4.30 22.40 98.30 19.00 75.00 18.10 2100.00 

2 17 S 282 F 19.70 5.80 29.30 93.20 20.70 70.00 16.10 1300.00 

3 17 S 282 E 19.80 5.60 28.50 93.80 20.70 85.00 17.80 1300.00 

4 17 S 138 D 21.20 5.00 23.60 94.80 21.20 90.00 14.70 2050.00 

5 17 S 327 E 21.30 5.20 24.40 94.90 21.40 70.00 17.80 2000.00 

6 17 S 552 F 21.80 4.30 19.70 95.90 21.00 80.00 12.40 1600.00 

7 17 S 138 D 22.50 5.20 23.00 92.40 22.30 75.00 11.30 2250.00 

8 17 S 392 F 22.70 5.50 24.10 90.40 22.70 75.00 14.00 3200.00 

9 17 S 455 E 22.80 4.10 18.00 96.00 21.70 65.00 13.70 3000.00 

10 17 S 235 E 23.10 5.20 22.50 90.50 22.80 60.00 13.90 2000.00 

11 17 S 312 E 23.30 5.60 23.80 89.40 23.30 70.00 13.90 2550.00 

12 17 S 198 E 23.60 5.60 23.70 98.90 23.50 80.00 14.00 1700.00 

13 17 S 463 E 24.20 4.90 20.30 90.10 23.40 45.00 12.10 1400.00 

14 17 S 330 E 24.30 6.00 24.60 85.90 24.40 70.00 13.30 1250.00 

15 17 S 162 E 25.00 5.50 22.20 85.80 24.60 100.00 12.00 2150.00 

16 17 S 234 E 25.40 5.70 22.50 82.20 25.00 85.00 13.20 2200.00 

17 17 S 432 E 25.60 5.80 22.60 81.80 25.30 90.00 12.90 1500.00 

18 17 S 423 E 26.00 6.00 23.00 80.80 25.70 80.00 12.10 2100.00 

19 17 S 318 E 27.60 6.40 23.40 75.10 27.40 70.00 9.90 2600.00 

20 17S 200 E 27.80 7.00 25.00 70.20 28.10 80.00 12.20 1900.00 

21 17 S 481 E 28.50 6.30 22.10 G9.5 28.00 80.00 10.10 1600.00 

22 17 S 453 F 29.30 6.30 21.70 64.10 28.70 80.00 11.80 1850.00 

PROMEDIO 23.85 5.51 23.20 87.83 23.68 76.14 13.51 1981.82 

DS   2.84 0.72 2.47 20.81 2.70 11.44 2.28 527.24 

EE   0.61 0.15 0.53 4.44 0.58 2.44 0.49 112.41 

CV   11.93 13.01 10.63 23.69 11.40 15.02 16.86 26.60 

MAX   29.30 7.00 29.30 98.90 28.70 100.00 18.10 3200.00 

MIN   19.30 4.10 18.00 64.10 19.00 45.00 9.90 1250.00 
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Anexo 6: Análisis de varianza para diámetro medio de fibra de alpacas Suri 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        4      718.333636      179.583409      33.50    <.0001 

Error                      105      562.877273        5.360736 

Corrected Total     109     1281.210909 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DATO Mean 

0.560668      11.23449      2.315326      20.60909 

Tukey Grouping          Mean      N    TRAT 

A         23.8545     22    5 

A         22.8545     22    4 

B         20.9045     22    3 

C        18.0682     22    2 

C         17.3636     22    1 
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Anexo 7: Análisis de varianza para desviación estándar del diámetro medio de fibra de 

alpacas Suri 

                                         Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        4     33.82400000      8.45600000      23.74    <.0001 

Error                      105     37.39318182      0.35612554 

Corrected Total     109     71.21718182 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DATO Mean 

0.474942      12.59718      0.596763      4.737273 

 

Tukey Grouping          Mean      N    TRAT 

A           5.5136     22    5 

BA          5.1000     22    4 

B          4.8545     22    3 

C           4.1182     22    1 

C            4.1000     22    2 
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Anexo 8: Análisis de varianza para coeficiente de variación del diámetro medio de fibra 

de alpacas Suri 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        4      20.3478182       5.0869545       1.17    0.3268 

Error                       105     455.1813636       4.3350606 

Corrected Total       109     475.5291818 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DATO Mean 

0.042790      9.030040      2.082081      23.05727 

Tukey Grouping          Mean      N    TRAT 

A         23.6955     22    1 

A         23.2136     22    3 

A         23.2000     22    5 

A         22.7182     22    2 

A         22.4591     22    4 
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Anexo 9: Análisis de varianza para factor de confort de fibra de alpacas Suri    

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        4     2560.858727      640.214682      18.17    <.0001 

Error                      105     3698.755909       35.226247 

Corrected Total     109     6259.614636 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DATO Mean 

0.409108      6.310776      5.935170      94.04818 

Tukey Grouping          Mean      N    TRAT 

A          99.273     22    1 

A           99.041     22    2 

BA         94.641     22    3 

BC          90.286     22    4 

C          87.000     22    5 
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Anexo 10: Análisis de varianza para finura al hilado de fibra de alpacas Suri 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        4      678.799957      169.699989      34.19    <.0001 

Error                      104      516.215823        4.963614 

Corrected Total      108     1195.015780 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DATO Mean 

0.568026      10.88787      2.227917      20.46239 

Tukey Grouping          Mean      N    TRAT 

A         23.6773     22    5 

BA         22.5318     22    4 

B          20.7682     22    3 

C          17.8905     22    2 

C          17.3273     22    1 
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Anexo 11: Análisis de varianza para longitud de mecha de alpacas Suri    

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        4      4287.27273      1071.81818       4.68    0.0016 

Error                      105     24072.72727       229.26407 

Corrected Total      109     28360.00000 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DATO Mean 

0.151173      17.20621      15.14147      88.00000 

Tukey Grouping          Mean      N    TRAT 

A           94.091     22    2 

A           91.136     22    1 

A          90.682     22    3 

BA           87.955     22    4 

B          76.136     22    5 
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Anexo 12: Análisis de varianza para índice de curvatura de fibra de alpacas Suri 

                                               Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        4      635.270997      158.817749      29.70    <.0001 

Error                      103      550.763355        5.347217 

Corrected Total      107     1186.034352 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DATO Mean 

0.535626      15.17529      2.312405      15.23796 

Duncan Grouping          Mean      N    TRAT 

         A         19.8500     22    1 

      B         14.9238     22    2 

       B         14.6857     22    3 

 B         13.5136     22    5 

 B             13.1773     22    4 
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Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        4       815318.18       203829.55       1.37    0.2481 

Error                      105     15578977.27       148371.21 

Corrected Total      109     16394295.45 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DATO Mean 

0.049732      18.18103      385.1898      2118.636 

Tukey Grouping          Mean      N    TRAT 

A          2211.4     22    3 

A          2184.1     22    2 

A          2159.1     22    1 

A          2056.8     22    4 

A          1981.8     22    5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13: Análisis de varianza para peso de vellón sucio en alpacas Suri  

                                               Sum of 
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 Anexo 14: Correlaciones fenotípicas de Pearson las características productivas y 

tecnológicas de la fibra de alpacas Suri hembras.                                    

                 PV              LDM            DM           SD           CV               FC             IC              FH 

  PV      1.00000     0.04928    -0.18294    -0.22217    -0.09573     0.18524     0.12288     - 0.19643 

                                 0.6092       0.0558       0.0197        0.3198       0.0527      0.2009           0.0397 

  LDM                      1.00000    -0.22379    -0.15185     0.09629     0.19154     0.07588    -0.21627 

                                                      0.0188      0.1133       0.3170      0.0450           0.4308       0.0233 

  DM                 1.00000     0.84115    -0.22492    -0.91275    -0.70782     0.99332 

                                                                         <.0001       0.0182       <.0001       <.0001       <.0001 

  SD                                                               1.00000     0.33096    -0.85021    -0.55059     0.89749 

                                                                                            0.0004      <.0001       <.0001       <.0001 

  CV                                                                                 1.00000     0.05921     0.25374    -0.11227 

                                                                                                                0.5390      0.0075      0.2429 

  FC                                                                                                    1.00000     0.57005    -0.92325 

                                                                                                                                <.0001      <.0001 

  IC                                                                                                                       1.00000    -0.69369 

                                                                                                                                                 <.0001 
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Anexo 15: Correlaciones fenotípicas de Rho Spearman de las características productivas 

y tecnológicas de la fibra de alpacas Suri hembras 

                      DMF      DSDMF     CVDMF      FC             FH             LDM               IC            PV 

 

 DMF          1.00000      0.8379        -0.1873     -0.9608       0.9896      -0.1981     -0.7389     -0.2166 

ASE                                0.0312         0.0860       0.0155       0.0033       0.0866      0.0538      0.0862 

DSDMF                        1.00000        0.3333     -0.8967       0.8972      -0.1618      -0.5614      -0.2215 

ASE                                                   0.0816     0.0234       0.0214        0.0912        0.0735      0.0855 

CVDMF                                           1.00000      0.0292      -0.0797      0.0352        0.2794       -0.0306 

ASE                                                                    0.0897      0.0889       0.0989        0.0867         0.1009 

FC                                                                      1.00000     -0.9744       0.2026        0.6953         0.1970 

ASE                                                                                     0.0164      0.0871         0.0591       0.0857 

FH                                                                                       1.00000      -0.2066       -0.7284      -0.1225 

ASE                                                                                                          0.0879        0.0544        0.0855 

LDM                                                                                                       1.00000        0.0756        0.0111 

ASE                                                                                                                             0.0890        0.1029 

IC                                                                                                                                 1.00000     0.1404 

ASE                                                                                                                                                  0.0929 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 


