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RESUMEN 
 

El estudio se realizó en el Centro Experimental Illpa - FCA - UNA - Puno, durante 

el mes de abril 2022; con objetivos de determinar el diámetro de fibra, factor de confort, 

índice de curvatura y coeficiente de variabilidad de la fibra de alpacas Suri, según clase y 

sexo animal y el grado de asociación entre el diámetro y factor de confort, diámetro de 

fibra e índice de curvatura y el factor de confort e índice de curvatura en alpacas Suri. Se 

utilizó 89 muestras de fibra, que fueron procesados con el equipo OFDA 2000 en el 

laboratorio de fibras del proyecto especial de camélidos sudamericanos de la región. Los 

datos se analizaron bajo arreglo factorial de 2 (clase animal) x 2 (sexo) conducido al diseño 

completamente al azar y las medias se contrastaron mediante la prueba de significancia de 

Tukey con el programa SAS. El diámetro de la fibra en tuis menores fue 20,46 µ, los tuis 

mayores 20.68 µ (p>0.05); en tuis machos 20,49 µ y tuis hembras 20,65 µ (p>0.05). El 

factor de confort en tuis menores se encontró 94,52 % y en tuis mayores registran 95,21 

% (p>0.05); en tuis machos 95,00 % y tuis hembras 94,74 %. El índice de curvatura en 

tuis menores 18,12 °/mm y tuis mayores 17.24 °/mm (p>0.05); en tuis machos mostró 17,45 

º/mm y tuis hembras 17,91 º/mm. El coeficiente de variabilidad de la fibra en tuis menores 

registró 30,88 % y tuis mayores 28,91 % (p>0.05); en tuis machos 30,01 % y tuis hembras 

29,78 %. La correlación entre el diámetro y factor de confort fue negativa, el diámetro e 

índice de curvatura negativo, factor de confort e índice de curvatura positivo y entre otras 

variables fueron negativos. Se concluye que las características textiles de la fibra no 

mostraron diferencias estadísticas significativas por efecto clase ni sexo y las 

correlaciones entre el diámetro y factor de confort, diámetro e índice de curvatura de la 

fibra fueron negativos y altos; y entre otras variables positivos y bajos. 

 

PALABRAS CLAVES: Alpaca, fibra, tuis, correlaciones, textiles. 
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ABSTRACT 
 

The study was carried out at the Illpa Experimental Center - FCA - UNA - Puno, 

during the month of April 2022; with the objective of determining the fiber diameter, 

comfort factor, curvature index and fiber variability coefficient of Suri alpacas, according 

to class and animal sex and the degree of association between diameter and comfort factor, 

fiber diameter and index of curvature and the comfort factor and curvature index in Suri 

alpacas 89 fiber samples were used, which were processed with the OFDA 2000 

equipment in the fiber laboratory of the special project for South American camelids in 

the region. The data were analyzed under a factorial arrangement of 2 (animal class) x 2 

(sex) conducted to a completely randomized design and the means were contrasted by 

Tukey's significance test with the SAS program. The diameter of the fiber in smaller tuis 

was 20.46 µ, the larger tuis 20.68 µ (p>0.05); in male tuis 20.49 µ and female tuis 20.65 

µ (p>0.05). The comfort factor in minor tuis was found to be 94.52% and in older tuis it 

registered 95.21% (p>0.05); in your males 95.00% and your females 94.74%. The 

curvature index in tuis minors 18.12 °/mm and tuis majors 17.24 °/mm (p>0.05); in male 

tuis it showed 17.45 º/mm and female tuis 17.91 º/mm. The correlation between the 

diameter and comfort factor was negative, the diameter and negative curvature index, 

comfort factor and positive curvature index and among other variables were negative. It 

is concluded that the textile characteristics of the fiber did not show significant statistical 

differences due to class or sex effect and the correlations between the diameter and 

comfort factor, diameter and curvature index of the fiber were negative and high; and 

among other positive and low variables. 

 

KEY WORDS: Alpaca, fiber, tuis, correlations, textiles. 
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CAPITULO I 
 

 

INTRODUCCIÓN 
 

 La crianza de alpacas se encuentra principalmente en las zonas alto andinas como 

Puno, Cusco, Arequipa, Huancavelica y Apurímac (INEI, 2012). La venta de la fibra de 

alpaca al mercado internacional representa el 1.35% de las exportaciones (FAO, 2005). 

En los últimos tiempos el interés por la producción de los camélidos sudamericanos se ha 

promovido en incrementar la demanda de fibra a nivel mundial, esto debido 

principalmente a las características de su fibra que compite en el mercado internacional 

con las fibras más finas (Quispe, 2010). El diámetro de la fibra es la característica más 

importante, en relación a su calidad, desde el punto de vista de su transformación en 

artesanías o comercialización por empresas textiles locales o extranjeras, de modo que las 

fibras de menor diámetro son utilizadas en la confección de prendas más finas. Las 

correlaciones fenotípicas permiten predecir cambios de una característica en el rebaño 

actual, cuando se selecciona animales por una u otra característica (Renieri et al., 2009); 

(Lopes et al., 2005). 

Renieri et al. (2009) llegan a la conclusión de que la alpaca Suri podría estar ligado 

a un solo gen con dos alelos autosómicos, cuya tasa de mutación aun no es explicada. Al 

respecto Sponenberg (2010) establece que el fenotipo Suri corresponde a un único gen 

autosómico dominante que está sujeto a la supresión por genes modificadores para el 

fenotipo Suri. Las consideraciones anteriores se tienen en cuenta en la mejora genética de 

fibra de alpaca por parte del estado y algunas empresas de la industria textil que están 

centradas principalmente en reducir el diámetro medio de fibra; para la confección de 

prendas lujosas son requeridas las fibras finas y de una longitud adecuada. Todavía no se 
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ha resuelto el problema de la sensación de picazón que sienten los usuarios, la cual se ha 

atribuido a las fibras meduladas continuas, resultando incomodidad cuando están en 

contacto con la piel, además, estas fibras son frágiles (baja resistencia a la tracción) y 

rígidas que sobresalen de las prendas a simple vista dando una mala apariencia, el mismo 

que afecta indirectamente en el precio de la fibra y el ingreso del productor alpaquera 

(Holt, 2006). 

Por lo mencionado anteriormente, es muy necesario realizar el trabajo de 

investigación en alpacas de raza Suri del CE Illpa, ya que las mediciones de las 

características de la fibra permitirán lograr un conocimiento que va incluirse en un 

programa de mejora genética en la fibra de alpacas Suri; en el C. E. Illpa, siendo el clima 

del centro favorable para evitar mortalidades por la apariencia del fenotipo Suri. Por tal 

virtud en el presente estudio se planteó los siguientes objetivos: 

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  

1.1.1. Objetivo general 

Determinar parámetros textiles de la fibra de alpaca Suri del Centro Experimental 

Illpa – FCA – UNA – PUNO. 

1.1.2. Objetivos específicos 

 Determinar el diámetro de fibra, factor de confort, coeficiente de variabilidad y 

índice de curvatura de la fibra de alpacas Suri, según sexo y clase en el Centro 

Experimental Illpa. 
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Determinar el grado de asociación entre el diámetro de fibra y el factor de confort, 

diámetro de fibra e índice de curvatura, factor de confort e índice de curvatura de la fibra 

de alpacas Suri del Centro Experimental Illpa. 
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CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. MARCO CONCEPTUAL 

2.1.1. Fibra de alpaca 

 

La división celular en el bulbo del folículo conduce a la formación de fibra en 

dirección ascendente y a la diferenciación de 5 capas concéntricas de células: capa de 

Henle, capa de Huxley, cutícula de la vaina interna de la raíz, cutícula de la fibra y células 

corticales. La fibra es una estructura de la proteína, lo que significa que, para ser una 

estructura sólida, depende de la buena salud de un animal para el período comprendido 

entre esquilas. Generalmente, las fibras de alpaca técnicamente están compuestas de una 

proteína compleja llamada queratina (Hoffman y Fowler, 1995). 

2.1.2.  Medición de la fibra 

La medición precisa y objetiva de diversas características de la fibra natural se 

conoce como "metrología de la fibra". La tecnología de pruebas de fibra ofrece a los 

mejoradores, una herramienta útil para analizar la fibra y seguir el progreso de sus 

programas de selección. La determinación del diámetro promedio de fibra ayuda a 

identificar el mejor uso final de la fibra, y es la información que requieren los industriales 

antes de tomar sus decisiones de compra. Existen diferentes equipos para realizar las 

mediciones de la fibra de alpaca, las cuales se puede enumerar, como el Microscopio de 

Proyección (Davison, 2004), el analizador de finura de distribución de fibra, flujo de aire 

(Airflow), escaneo laser (Laserscan) y el Analizador Óptico de Diámetro de Fibra 

(OFDA), sin embargo, los instrumentos más utilizados actualmente son el OFDA y 
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Laserscan (Sirolan). Los métodos de prueba son aprobados por la Organización 

Internacional de exámenes de Lana (International Wool Testing Organization) (IWTO) y 

la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (American Society for Testing and 

Materials) y se llevan a cabo en laboratorios bajo condiciones estándar de prueba para la 

industria textil, es decir, 21°C y una humedad relativa del 65% ±2% (McColl, 2004). 

2.1.3.  OFDA (Analizador óptico de diámetro de fibra) 

El OFDA 2000 prueba menos de 100 fibras (dependiendo del diámetro de la fibra 

y la longitud de la fibra) de punta a base de incrementos de cinco milímetros para un total 

de cerca de 1,500 mediciones. Se produce un perfil de fibra que refleja el envejecimiento, 

el estado de salud/producción, y las condiciones ambientales en que el animal fue 

sometido durante el crecimiento de esa longitud de fibra en particular (Davison, 2004). 

En cada lectura se obtiene el diámetro fibra, desviación estándar, índice de 

curvatura, factor de confort, y también se obtiene un histograma con las observaciones 

señaladas (Hansford, 1997). El OFDA 2000 es un instrumento que permite medir las 

características de la fibra a lo largo de las mechas sucias en tiempo real (Baxter y Cottle, 

2002). 

2.2. CARACTERÍSTICAS TEXTILES DE LA FIBRA 

2.2.1.  Diámetro  

Se refiere al diámetro que existe cuando la fibra se corta transversalmente, se mide 

en micrones (micras), lo que equivale a una milésima parte de un milímetro. El diámetro 

de fibra es ampliamente reconocido como una característica más importante de la fibra 

(Lee et al., 2001). En consecuencia, las fibras más finas pueden ser transformados en hilos 
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de tal manera que sea útil para la confección de una gran variedad de productos textiles; 

con las fibras más finas se pueden confeccionar tejidos lujosos con peso ligero. 

Paradójicamente, las fibras gruesas son particularmente adecuados para la confección de 

productos textiles de menor lujo y se utilizan para la confección de alfombras, ropa de 

abrigo y frazadas (Poppi y McLennan, 2010). 

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

expresado en micrómetros (μm), lo cual define la finura. Este parámetro físico es 

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

La clasificación de los vellones se basa principalmente en la finura, ya que permite una 

mejor valoración al momento de la comercialización. Sección del trabajo de tesis donde 

se citan las referencias teóricas y antecedentes que sustentan el trabajo de investigación 

para cada uno de los objetivos propuestos de una forma crítica, explicando su importancia 

y relevancia con el trabajo realizado. Evitar la información irrelevante que no contribuya 

al logro de los objetivos planteados (Quispe, 2010). 

 Las alpacas son apreciadas por su fibra, debido a su finura, suavidad, peso ligero, 

características de higroscopicidad, resistencia, elasticidad y colores naturales. Es más 

térmica que la lana de ovino, tiene menos posibilidad de producir alergias y contiene 

menos lanolina (Mueller, 2007). Para la evaluación de muestras de fibra se toma de la 

zona del costillar medio, debido a que se considera la zona más representativa para medir 

el diámetro de fibra en alpacas (Aylan Parker y McGregor, 2001) constituyéndose por lo 

tanto en un buen criterio de selección para realizar trabajos sobre el diámetro de fibra y 

del peso de vellón.  
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El diámetro de fibra está sujeto a variación, la misma que depende de las 

características genéticas, el medio ambiente de donde provienen y el color del vellón 

(Calle, 1982). Las variaciones en el diámetro son causadas también por cambios 

fisiológicos en el animal debido a la nutrición, gestación, lactación, destete o 

enfermedades, así como por factores tales como la edad, sexo, raza, temperatura, 

fotoperiodo, estrés, época del año, época de empadre, época de esquila, sanidad y otros 

factores característicos del medio ambiente alto andino (Solís, 1997). 

Las hembras en el último tercio de gestación con un buen estado nutricional 

producen crías con mayor peso al nacimiento y también con mayor densidad folicular, lo 

que se interpretaría que a mayor densidad folicular se producen fibras más finas. La fibra 

proveniente de animales mal alimentados es menos resistente y más fina que la de 

animales con mejor alimentación (Flores, 2009). 

2.2.2.  Factor de confort 

El factor de confort se define como el porcentaje de las fibras menores a 30 micras 

y se conoce también como factor de comodidad (McColl, 2004; Mueller, 2007),en 

contraste con el factor de confort es el factor de picazón, que describe el porcentaje de 

fibras con diámetros mayores a 30 micras (Bardsley, 1994; Baxter y Cottle, 2002; Wood, 

2003).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 los hilos son 

relativamente gruesas; sin embargo, si estos hilos fueran más delgadas serían más flexibles 

y existiría menor probabilidad de que provoquen picazón en la piel, 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. (McColl, 2004; Mueller, 2007). 
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El factor de confort es un carácter no técnico de la fibra, está relacionado con el 

grado mayor o menor de confort que brindan las prendas fabricadas con fibra de alpaca 

sobre el usuario (Sacchero, 2008). Se sabe que mientras menor diámetro tiene las fibras, 

el factor de confort es mayor. El factor de confort probablemente esté relacionado con las 

fibras meduladas, en alpacas las fibras primarias son meduladas, mientras que las 

secundarias pueden ser meduladas y no meduladas. El promedio en animales jóvenes es 

más fino, con menor grado de medulación, y en las gruesas hay mayor presencia de 

médula; en llamas y alpacas, estos valores aumentan significativamente con la edad 

(McGregor, 2006). 

2.2.3.  Índice de curvatura 

Existen limitados estudios en cuanto a la comparación de las características físicas 

de la fibra (diámetro, longitud de mecha e índice curvatura) de alpaca entre comunidades 

de la región Tacna, pero en otras regiones se han realizado diversas investigaciones 

incentivando de esta forma a la aplicación de programas de selección y mejoramiento 

genético (Álvarez, 1981). 

La curvatura del rizo está relacionada con la frecuencia del número de rizos, 

cuando la curvatura es menor a 20 º/mm se describe como curvatura baja, sí la curvatura 

se encuentra en un rango de 40 – 50 º/mm se le considera una curvatura media y cuando 

sobrepasa los 50 º/mm es considerada como una curvatura alta (Holt, 2006). 

Al realizar una comparación del índice de curvatura en diferentes especies, se 

demostró que estos valores están relacionados inversamente al diámetro de fibra (Fish et 

al., 1999). En EE.UU., se encontró en alpacas de la raza Suri, valores de 34.6 º/mm, 33.7 

º/mm, 29.4 º/mm en animales de uno, dos y más de dos años de edad, de igual manera las 

hembras tienen 33.4 º/mm y machos 32.8 º/mm (Lupton et al., 2006). 
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2.2.4.  Coeficiente de variabilidad 

El CVDF es una de las características textiles asociada a la uniformidad de las 

fibras. Básicamente es una medida de amplitud relativa del diámetro de la fibra alrededor 

de la media dentro de un vellón, de manera que un vellón con un indicador de CVDF bajo 

indica una mayor uniformidad relativa de los diámetros de las fibras individuales que lo 

componen, produciendo un hilo más resistente (Manso, 2011). En su estudio, el sexo 

animal afectó significativamente la variación de estos valores de CVDF, siendo mayores 

en machos que en hembras (p<0.05). Similares afirmaciones han sido observadas en 

alpacas de Puno y Cusco (Morante et al., 2012; Llactahuamani et al., 2020), aunque hay 

reportes que no encontraron dichas diferencias (Paucar-Chanca et al., 2019). 

2.3. ANTECEDENTES 

2.3.1.  Diámetro 

Velarde (2011) realizó un trabajo de investigación en 150 muestras de fibra, se 

determinó el diámetro medio de fibra de alpacas Suri de conformada por tuis menores y 

mayores procedentes del C. E. La Raya, por el método neozelandés de micro proyección 

tipo leads, los diámetros fueron de 20,36 ± 1,39 μm y 22,02 ± 1,61, respectivamente. 

Según el reporte de Calsin (2017) determinó el diámetro medio de fibra fue de 

22,06 ± 2,15 μm, presentan mayor finura alpacas Suri del C. E. La Raya (21,60 ± 2,07 

μm) que alpacas del C. E. Chuquibambilla (22,52 ± 2,15 μm), con diferencia estadística 

en el parámetro evaluado (P ≤ 0,05). 
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Checmapocco et al. (2013) reportaron en alpacas Suri en 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). 

En un estudio de Lupton et al. (2006) determinaron el diámetro de fibra de 585 

muestras de vellón de alpacas Suri 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 y 

26,50 μm en tuis menores y mayores, respectivamente. 

Cervantes et al. (2010) reporta en el Fundo experimental Pacomarca, encontró el 

diámetro de fibra promedio para alpacas de la raza Suri de 24.73±5.01µ.  

Según Ponzoni et al. (1999) registra en una mejora genética para alpacas de raza 

Suri australianas 25.7 μm con un rango de 23.4µ a 27.3μm.  

McGregor, (2006) al estudiar alpacas de raza Suri criadas en Australia encontró 

que el 10% de alpacas presentan un diámetro medio de 24μm y más del 50% estaban en 

29.9μm. 

En un estudio realizado por Hancco (2020) reportó el diámetro de fibra en alpacas 

Suri que varía por el efecto de la interacción edad/lugar/sexo; donde los tuis menores y 

mayores de ambos sexos y lugares evidenciaron menor diámetro que va desde 19,43 a 
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20,47 micras, excepto las hembras de 2 años del C.E. Chuquibambilla mostraron un valor 

superior (21,87 μm). 

Flores (2006), el diámetro de fibra para las alpacas Suri de la Provincia de Tarata, 

según el sexo es de 23,03±4,16μ y 21,24±3,44μ para hembras y machos respectivamente, 

siendo estos diferentes en donde existe diferencia estadística altamente significativa (p ≤ 

0,01). Por lo que se evidencia que el sexo, influye sobre esta característica de importancia 

económica. 

Morante et al. (2012) manifiesta que en la experiencia de Pacomarca para el trabajo 

de Mejoramiento genético para la producción de fibra de alpaca en el Altiplano peruano, 

se tiene en promedio el diámetro de fibra para alpacas de la raza Suri de 24.47µ y según 

efecto sexo se tiene 23.34µ y 22.39µ para hembras y machos respectivamente.  

2.3.2.  Factor de confort 

Calsin (2017) reporta en alpacas Suri del C. E. Chuquibambilla, encontró factor ya 

que estos valores disminuyen conforme avanza la edad, cuyas mediciones fueron para tuis 

menores (95.87 %) y tuis mayores (94.49 %). 

Del mismo modo en el sector Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad 

Huaylluma distrito Macusani, se tomaron muestras de fibra de alpaca Suri, los resultados 

muestran que el factor de confort en alpacas Suri de 95,58 % (Díaz, 2014).  

Los reportes de Checmapocco et al. (2013) en alpacas Suri, 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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Los resultados obtenidos considerando la edad del animal fue mayor en animales 

de un año en comparación con alpacas de nueve años, estos resultados indican que la 

variable factor de confort (FC) disminuye conforme se incrementa la edad del animal, esta 

diferencia encontrada se atribuye debido a que los parámetros de diámetro de fibra en 

alpacas se incrementan conforme avanza la edad (Ponzoni et al., 1999). 

En el estudio realizado por Hancco (2020) reportó el factor de confort de la fibra 

de alpacas Suri que varía por efecto de la interacción edad/lugar/sexo; donde tuis menores 

y mayores en hembras y machos; y lugares evidenciaron mayor valor del factor de confort 

que oscila de 96,19 a 94,46 % y estos fueron similares estadísticamente, excepto las 

hembras de 2 años del C.E. Chuquibambilla mostró mayor valor como 91,38 %; mientras 

las alpacas de 3 a 4 años tanto machos y hembras reflejaron valores de 89,34 a 86,35 % y 

3 reproductores machos del CE Chuquibambilla mostró el factor de confort más bajo de 

63,33 %. 

Según reporta Lupton et al. (2006) un estudio realizado en alpacas de la raza Suri 

criadas en EE. UU sobre la evaluación de las características de la fibra de alpaca, con una 

muestra representativa de 585 animales determinó un índice de confort de 68.39%. 

McGregor y Butler (2004) realizaron estudios en alpacas Suri criadas en Australia, 

obtienen un factor de picazón de 44.42% y un índice de confort de 55.58%. 

Morante et al. (2012) manifiesta que en la experiencia de Pacomarca para el trabajo 

de Mejoramiento genético para la producción de fibra de alpaca en el Altiplano peruano, 

se tiene en promedio el diámetro de fibra para alpacas de la raza Suri de 82.17% y según 

efecto sexo se tiene 87.39% y 88.60% para hembras y machos respectivamente. 
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Según el estudio realizado por Cervantes et al. (2010). Analizaron conjuntamente 

cuatro rasgos de fibra (diámetro de fibra, FD; coeficiente de variación de FD, factor de 

confort y desviación estándar de FD) con seis rasgos de tipo calificados subjetivamente 

(densidad de vellón, rizo, estructura de bloqueo, cabeza, cobertura y equilibrio) en dos 

razas de alpaca del altiplano peruano (Suri, SU y Huacayo, HU) para determinar su 

relación genética, en el Fundo experimental Pacomarca, donde el factor de confort en 

promedio para alpacas de la raza Suri fue de 80.91 ± 19.46%. 

2.3.3. Índice de curvatura 

En el estudio realizado por Hancco (2020) reportó valores de índice de curvatura 

de la fibra de alpacas Suri por efecto edad, conformadas tuis menores y mayores en los 

dos lugares, denotaron mayor índice de curvatura como 19,10 y 20,57 °/mm y estos fueron 

diferentes estadísticamente. 

Calsin (2017) reporta en alpacas Suri del C. E. Chuquibambilla y C. E. La Raya 

quien afirma que el índice de curvatura de fibra promedio general fue de 17,10 ± 4,33 

°/mm, donde presentan menor índice de curvatura de fibra las alpacas del C. E. 

Chuquibambilla con 15,88 ± 4,21 °/mm a comparación con alpacas del C. E. La Raya con 

18,32 ± 4,14 °/mm.  

Según Holt (2006) reporta en la fibra de alpaca Suri (15 º/mm a 35 º/mm) por lo 

que el promedio del estudio está dentro de los reportes del índice de curvatura de alpacas 

Suri. La curvatura del rizo está relacionada con la frecuencia del número de rizos, cuando 

la curvatura es menor a 20 °/mm se describe como curvatura baja, sí la curvatura se 

encuentra en un rango de 40 – 50º/mm se le considera una curvatura media y cuando 

sobrepasa los 50º/mm es considerada como una curvatura alta. 
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Liu et al. (2004), menciona que el Índice de Curvatura es estudiada con mayor 

interés en los países como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos principalmente, 

quienes encontraron valores de 28.0, 32.0, 32.5, 32.2 y 27.8 º/mm, respectivamente.  

Según Lupton et al. (2006), la fibra de alpaca Suri tiene una curvatura de 15 a 35 

º/mm respectivamente por lo que, en EE.UU., se encontró en alpacas, valores de 34.6 º/mm 

y 33.7 º/mm para tuis menores y mayores, de igual manera las hembras tienen 33.4 º/mm 

y machos 32.8 º/mm. 

Holt (2006), también menciona que una curvatura menor de 50 º/mm se describe 

como curvatura baja; de allí que el índice de curvatura (IC) estimado a nivel general (37.0 

º/mm) en el presente estudio correspondería a una fibra con baja cantidad de rizos. Los 

resultados obtenidos fueron 22.28 º/mm y 24.26 º/mm para tuis menores y mayores en la 

raza Suri se obtuvo 15.55 º/mm en promedio. 

Según Diaz (2014), menciona en su trabajo de investigación realizado en el sector 

Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad de Huaylluma del distrito de Macusani, 

provincia de Carabaya, determinó diámetro de fibra, finura al hilado, factor de confort, 

índice de curvatura de la fibra en función al lugar de procedencia, sexo y raza (Suri), 

también se realizó la correlación diámetro de fibra entre factor de confort e índice de 

curvatura y la correlación del diámetro de fibra y factor de confort en alpacas Suri, donde 

el promedio del índice de curvatura fue de 29.80±4.06 º/mm y para la fibra de la alpaca 

de la raza suri fue de 18.14±2.60 º/mm. 
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2.3.4.  Coeficiente de variabilidad 

Hancco (2020) reportó el coeficiente de variabilidad del diámetro de fibra de 

alpacas Suri por efecto edad animal; donde los animales de los dos lugares de tuis menores 

y mayores mostraron mayor coeficiente de variabilidad (31,00 y 32,24 %), 

Según Velarde (2021) realizó un trabajo de investigación realizado en el sector Alto 

Anansaya Puna del Distrito de Nuñoa, Provincia de Melgar, donde el coeficiente de 

variabilidad fue 28,94 % y 28,68 % entre tuis menores y mayores, respectivamente. 

Según lo reportado por Baxter y Cottle (2002) para poder conocer los valores 

normales de la variabilidad del diámetro de fibra, se recopilo datos de más de 100 mil 

muestras de vellón, analizadas con OFDA, provenientes de más de mil majadas de 

Australia y Nueva Zelanda y obtuvieron un coeficiente de variabilidad de 18 y 19%  

También observaron que ese valor varía fuertemente entre animales (de 13 a 25%).  

Quispe (2018) reportó en alpaca de la raza Suri de alpacas Suri conservadas en las 

comunidades de Huacochani e Hichocollo del departamento de La Paz, según edad 20.2 

% para tuis menores y 22.9 % en tuis mayores y según el sexo, registra 21.4 % y 22.1 % 

para hembras y machos, respectivamente. 

Según García (2019) reportó en hembras Suri del C. E. Chuquibambilla, de la 

Universidad Nacional del Altiplano, según la edad fueron 23.92 % y 22.62 % para tuis 

menores y tuis mayores respectivamente. 
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2.4. CORRELACIONES 

Huayta (2018) reporta su trabajo de investigación realizado en el distrito de 

Nuñoa, provincia de Melgar, Región Puno, determinó las correlaciones fenotípicas entre 

las características de selección en alpacas como es el diámetro medio de fibra, factor de 

confort, índice de curvatura, densidad de fibra en Suri según edad y sexo. La correlación 

fue alta y negativa – 0.93 entre el diámetro de la fibra y el factor de confort, el diámetro 

de fibra y curvatura de la fibra fue de -0.77, la curvatura de la fibra y factor de confort fue 

de mediana magnitud cuyo valor es de 0.64.  

Llactahuamani (2020) determinó las características tecnológicas de la fibra de 

alpacas Suri de color blanco, del plantel de reproductores de cuatro comunidades del 

distrito de Ocongate, encontrando relaciones significativas y positivas entre el Diámetro 

de fibra con el coeficiente de variación, Factor de confort con índice de curvatura; y 

negativas entre Diámetro de fibra con el factor de confort e índice de curvatura, y del 

coeficiente de variación  con el factor de confort e índice de curvatura.  

Diaz (2014) realizó una investigación en el sector Chocoaquilla la correlación del 

diámetro de fibra y el factor de confort en alpacas de la raza suri, fue de -0.88895 la cual 

indica que existe una asociación negativa y alta entre las dos variables. 

García (2019) reportó en hembras Suri del C. E. Chuquibambilla de la Universidad 

Nacional del Altiplano, la correlación del diámetro de fibra entre el factor de confort fue 

de -0,90530 y el diámetro de fibra entre índice de curvatura fue de -0,34502. 
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Mamani (2022) en alpacas Suri, del Anexo Quimsachata del INIA Puno, reporta 

la correlación entre el diámetro de fibra y factor de confort negativa y alta de r = - 0.70, 

la correlación del diámetro de fibra y coeficiente de variabilidad negativa y muy baja de 

r = - 0.02, factor de confort entre el índice de curvatura correlación positiva y moderada 

de r = 0.53 y factor de confort entre coeficiente de variación correlación negativa y muy 

baja de r = - 0.29. 

Vilca (2022) en reporta en alpaca suri del centro experimental La Raya de la UNA 

– Puno, determinó asociación entre variables entre el diámetro con factor de confort de r 

= - 0,92 que es un valor negativo y alto; y con un coeficiente de determinación de 84 %. 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DE ESTUDIO 

El estudio fue realizado durante el mes de abril del año 2022, en el Centro 

Experimental Illpa de la FCA – UNA – Puno; que está ubicado en el distrito de Paucarcolla 

del departamento de Puno en el kilómetro 24 camino a Juliaca, Atuncolla. 

Las muestras de fibra de las alpacas fueron procesados en el Laboratorio de Fibras 

del Proyecto Especial de Camélidos Sudamericanos PECSA de la Región – Puno 

utilizando el equipo OFDA 2000; y la información obtenida fue analizada con el paquete 

estadístico del programa SAS v.9.4. 

3.2. POBLACIÓN Y TAMAÑO DE MUESTRA 

  El presente trabajo de investigación fue realizado con 89 alpacas de la raza Suri, 

compuestas por Tuis mayores y menores de ambos sexos del Centro Experimental Illpa 

de la Facultad de Ciencias Agrarias de Universidad Nacional del Altiplano – Puno. 

3.3. MATERIAL DE ESTUDIO 

 

Tabla 1. Distribución de animales para el estudio 

 
  

Edad Sexo  

Tuis 
 

Menores Mayores Machos Hembras  

N° 
 

53 36 37 52 

Total                   89                    89 
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3.4. MATERIALES Y EQUIPOS 

a) De Campo 

- Tijeras para corte de la mecha para obtener muestras de fibra 

- Papel bond  

- Bolsas de polietileno. 

- Libreta de campo 

- Soga 

- Lapiceros 

- Mameluco 

- Botas 

- Guantes de látex 

- Barbijos 

- Cajas de cartón. 

- Regla de 30 cm. 

- Formatos para la digitación de información. 

- Cuaderno de campo para recolectar datos.  

- Instalaciones. 

-  
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E) Equipos 

- Cámara fotográfica. 

- OFDA 2000, modelo 2145 con procesador de Windows 8 el cual permite procesar 

la lectura de imágenes en datos cuantitativos en tiempo real. 

- Impresora 

- Laptop 

- USB 

3.5. PROCEDIMIENTO  

3.5.1.  Obtención de la muestra de fibra 

Las muestras de fibra se obtuvieron con una tijera, con que se cortaron mechas de 

fibras, de aproximadamente 6 gramos de la región del costillar medio, el mismo que se 

considera como la zona más representativa para medir las variables de las características 

de la fibra (Aylan Parker y McGregor, 2001). 

 Las muestras de fibra se colocaron en bolsas de polietileno, debidamente 

identificadas con su rotulo donde se consideraron nombre de la institución, número de 

arete del animal, sexo del animal, edad de la alpaca, fecha de obtención de la muestra; 

luego de haber obtenido las 89 muestras de fibra, estas se trasladaron al laboratorio de 

fibras del Gobierno Regional de Puno (PECSA), para medir las variables. 

3.5.2.  Medición del diámetro de fibra 

 Las 89 muestras fueron procesadas con el equipo OFDA 2000, siguiendo las 

recomendaciones dadas por Brims y Gherard (1999); el OFDA es un instrumento para 

medir la lana sucia y el perfil del diámetro que se basa en la tecnología de digitalización 

de imágenes y analizador óptico de las mismas, con la ejecución del programa de 
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administración de datos IWG/Meswin/OFDA.exe., en el cual se determina el diámetro de 

fibra, Coeficiente de variación, factor de confort e índice de curvatura.  

 El procedimiento para la mensuración del diámetro fibra, FC, IC, CV fue el 

siguiente: 

a) Primeramente se realizó la calibración del equipo OFDA 2000 con el slide o gradilla 

usando patrones de fibra poliéster estándar para fibra de alpaca. 

b) Para determinar el factor de corrección de grasa, se realizó con la identificación de 30 

muestras de fibra en sucio, debido a que el OFDA 2000 mide las dimensiones de fibras 

crudas (grasientos y sucios) y luego utiliza un factor de corrección de la constante 

(dentro de una muestra) para estimar las verdaderas dimensiones. Este factor de 

corrección se mide y calcula en el lugar de trabajo, en este caso el factor de corrección 

de grasa fue de 0.6µ. 

c) Posteriormente se ha procedido a medir todas las muestras de fibra colocándose en una 

gradilla y el analizador óptico del diámetro de fibra es quien se encarga de aplicar la 

corrección de grasa automáticamente para así determinar la media del diámetro de 

fibra, desviación estándar, coeficiente de variación, factor de confort, índice de 

curvatura. 

3.5.3. Medición del factor de confort, índice de curvatura y coeficiente de 

variabilidad 

Se determinó mediante el equipo OFDA 2000 y corresponde al porcentaje de las 

fibras menores de 30 μm que tiene el vellón de alpaca. El índice de curvatura (IC) de la 

fibra es una característica textil adicional que es utilizado para describir la propiedad 

espacial de una masa de fibras.  



 

35 

 

3.5.4.  Determinación de correlación 

Para la determinación del coeficiente de variación del diámetro de la fibra (CVDF) 

se ha utilizado el equipo OFDA 2000. El CVDF representa la heterogeneidad que existe 

en el diámetro de fibra dentro de un mismo vellón. Por lo que el CVDF se establece como 

el cociente de la desviación estándar y el promedio multiplicado por 100. 

3.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

3.6.1.  Análisis de variancia 

Los datos de las variables como es el diámetro, factor de confort, índice de 

curvatura, coeficiente de variabilidad fueron analizados a través de un diseño completo al 

azar con un arreglo factorial 2x2; siendo el modelo aditivo lineal el siguiente: 

Yijk = U + Ai +Bj + (AB)ij + (Eijk) 

Donde: 

i = 1 y 2 (Edad) 

j = 1 y 2 (sexo) 

Yijk= Variable respuesta 

µ= Media general 

Ai= Efecto de la i-esima edad 

Bj= Efecto del j-esimo sexo 

(AB)ij = Efecto de la interacción edad/sexo 

Eijk = Error Experimental. 
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La comparación de medias de las variables en estudio, se ha realizado mediante la 

prueba de Significación Múltiple de Tukey con α= 0.05. 

3.6.2.  Análisis de correlación 

 

Para medir el grado de asociación entre las variables se utilizó el coeficiente de 

correlación de Pearson, cuya fórmula de cálculo fue: 

( )( )

( ) ( )
2 22 2

n XY X Y
r

n X X n Y Y

−
=

   − −
      

  

   
 

Dónde: 

X: Variable fenotípica 1  

Y: Variable fenotípica 2 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. CARACTERÍSTICAS TEXTILES DE LA FIBRA 

4.1.1.  Diámetro de fibra 

El análisis de varianza (Anexo 1), muestra que no se observa diferencias 

significativas en la variación del diámetro de fibra en alpacas de raza Suri por efecto de 

factores clase y/ó edad, sexo y la interacción Clase/sexo (p>0.05), las medidas de 

tendencia y dispersión de las variables en estudio se muestran en la tabla 2. 

Tabla 2. Diámetro de la fibra (µ) de alpaca Suri según clase y sexo 

Factores N Media E.S. 

Tuis menores 53 20,53a 0,23 

Tuis mayores 36 20,68a 0,27 

Tuis machos 37 20,49a 0,27 

Tuis hembras 52 20,67a 0,24 

   Medias con letras diferentes indican significativamente diferentes (p<0,05) 

 

En la tabla precedente, se observa que el diámetro medio de la fibra de alpacas 

Suri, como los tuis menores poseen 20,53 µ que es similar a los tuis mayores que registran 

20.67 µ (p>0.05); igual comportamiento se observa en tuis machos de 20,49 µ y tuis 

hembras 20,67 µ (p>0.05). 

Los valores encontrados en el presente estudio son superiores a la investigación 

realizada por Checmapocco et al. (2013) donde registra diámetro promedio de fibra de 

18,44 ± 2,25 µ, en hembras 18,28 ± 2,12 µ y en animales machos 18,61 ± 2,36 µ en alpacas 

Suri de la Asociación de Urinsaya Puna del distrito de Nuñoa, Melgar – Puno. De manera 
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similar Hancco (2020) reporta el diámetro de fibra de alpacas suri en el C. E. La Raya y 

Chuquibambilla con promedios de 19.93 µ para machos y 20.15 µ en hembras y según el 

factor edad registra 19.46 µ y 20.62 µ para Tuis menores y mayores, respectivamente. 

Mientras Calsin (2017) encontró superioridad en el promedio del diámetro como 22,06 ± 

2,15 µ en alpacas Suri Tuis mayores del C. E. Chuquibambilla; por otro parte Velarde 

(2011), reporta valores de 20,36 ± 1,39 μ; 22,02 ± 1,61 µ, para alpacas en Tuis menores y 

mayores respectivamente. También Carlo (2022) reporta en alpacas de la raza Suri de la 

Empresa Rural Alianza, según el factor edad reporta 20.29 μ y 23.13 μ tuis menores y 

mayores, mientras que la variable sexo para machos fue 23.13 μ y hembras 23.21 μ. De 

manera similar Quispe (2018) reportó el diámetro de fibra en alpaca de la raza Suri, según 

edad 21.23 µ para tuis menores y 22.9 µ en tuis mayores y según el sexo, registra 20.1 µ 

y 20.2 µ para hembras y machos, respectivamente, asi mismo García (2019) reportó en 

hembras Suri del C. E. Chuquibambilla, el diámetro de fibra según la edad fueron 19.79 

µ y 21.10 µ para tuis menores y tuis mayores respectivamente. 

Los valores del diámetro de fibra obtenidos por Morante et al. (2012), fueron de 

24.47µ para alpacas Suri y Cervantes et al. (2010) encuentra similar diámetro de fibra en 

promedio de 24.73±5.01µ para alpacas de la raza Suri de ambos sexos del Fundo 

Pacomarca. Por otra parte, Flores (2006) encontró diámetro de 19.45 μ, y 22.27 μ para tuis 

menores y mayores respectivamente, pertenecientes a las alpacas de raza Suri de la 

provincia de Tarata – Tacna. Las variaciones del diámetro estarían más influenciadas por 

el factor edad, ya que a medida que aumenta la edad animal va aumentando el diámetro 

de fibra (mayor grosor); además, se puede manifestar que los resultados encontrados en el 

presente trabajo son inferiores a los resultados del trabajo realizado en alpacas Suri (Diaz, 

2014). 
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4.1.2.  Factor de confort 

 

En el análisis de varianza (Anexo 2), muestra que no se observa diferencias 

significativas en la variación del Factor de confort en alpacas de raza Suri por efecto de 

factores clase y/ó edad, sexo y la interacción Clase/sexo (p>0.05), y las medidas de 

tendencia y de dispersión de las variables en estudio se muestran en la tabla 3. 

 

Tabla 3. Factor de confort (%) de alpaca Suri según clase y sexo 

Factores N Media E.S. 

Tuis menores 53 94,39a 0,40 

Tuis mayores 36 95,21a 0,47 

Tuis machos 37 95,00a 0,46 

Tuis hembras 52 94,53a        0,41 

 Medias con letras diferentes indican significativamente diferentes (p<0,05) 

 

En la tabla anterior, se observa la variable factor de confort de la fibra de alpacas 

Suri, como los tuis menores posee 94,39 % que es similar a los tuis mayores que registran 

95,21 % (p>0.05); similar comportamiento se observa en tuis machos de 95,00 % y tuis 

hembras 94,53 % (p>0.05). 

Los valores encontrados en el presente estudio son superiores a lo reportado por 

Fernández y Maquera (2012), quienes registran 93.91 % para alpacas de la raza Suri en 

Tuis menores, y este disminuye hasta Tuis mayores; en alpacas de la raza Suri del C. E. 

La Raya. Estos resultados nos inducen a atribuir que, a mayor edad habrá mayor 

proporción relativa de pelos; probablemente intervienen los factores de carácter ambiental 

y de carácter genético (crecimiento y desarrollo del animal y las esquilas periódicas) 

durante el transcurso de la vida del animal. Sin embargo, Hancco (2020) reporta el factor 

de confort de la fibra de alpacas suri en el C. E. La Raya y Chuquibambilla, registra 95.20 
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% para machos y 94.43 % en hembras y según el factor edad registra 94.25 % y 94.12 % 

para alpacas Suri de tuis menores y mayores. También García (2019) reportó en hembras 

Suri del C. E. Chuquibambilla, según la edad fueron 95.87 % para tuis menores y 94.49 

% en tuis mayores. De manera similar Quispe (2018) reportó en alpaca de la raza Suri, 

según edad 92.8 % para tuis menores y 91.4 % en tuis mayores y según el sexo, registra 

95.9 % y 93.6 % para hembras y machos, respectivamente. 

No obstante, Calsin (2017) en alpacas Suri del C. E. Chuquibambilla, encontró 

factor de confort de 82.53 % en alpacas Suri hembras y estos valores disminuyen conforme 

avanza la edad de la alpaca, las mediciones fueron en tuis menores (95.87 %) y tuis 

mayores (94.49 %). Del mismo modo Díaz (2014) reporta 95,58 % en 180 muestras de 

fibra de alpacas Suri del sector Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad Huaylluma 

distrito Macusani. Mientras Checmapocco et al. (2013) registra factor de confort promedio 

de 95,87 %, en animales hembras 96,01 % y 95,74 % en machos de raza Suri a la primera 

esquila; estas son similares a los indicadores encontrados en el presente estudio. 

Asimismo, Morante et al. (2012) manifiesta que en la experiencia de Pacomarca para el 

trabajo de mejoramiento genético es muy necesario conocer estos índices para orientar la 

producción de fibra de alpaca en el Altiplano peruano.  

 

Los valores del factor de confort de la fibra de alpacas Suri del estudio, son 

superiores a los reportados por McGregor y Butler (2004) para alpacas de la raza Suri 

criadas en Australia, quienes cifran un valor de 55,58 %. Ponzoni et al. (1999) en alpacas 

al Sur de Australia, muestran un factor de confort de 75,49 %; mientras que Lupton et al. 

(2006) para alpacas de la raza Suri criadas en EEUU registra factor de confort de 68,39 ± 

25,05 %, según sexo en hembras 69,50 % y en machos 72,60 %, según edad de 82,70 % 

y 74,10 % en tuis menores y mayores, respectivamente, en todos los casos son inferiores 
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cuando comparamos a los resultados del presente estudio, estas variaciones 

probablemente se deban a los factores medioambientales y directamente al factor 

alimentación, por lo tanto al engrosamiento de la fibra tal como reporta Russel y Redden 

(1997). Estos valores obtenidos por diversos autores se deberían a factores del efecto de 

la variación ecológica y épocas del año, ya que se realizaron el muestreo en épocas de 

lluvioso, intermedio lluvia-secano, secano e intermedio secano-lluvia respectivamente.  

4.1.3.  Índice de curvatura 

En el análisis de varianza (Anexo 3), se observa que no se encontró diferencias 

significativas en la variación del índice de curvatura de la fibra en alpacas de raza Suri 

por efecto de factor clase animal (p<0.05); mientras, no se observó efecto en la variación 

del factor sexo ni la interacción clase/sexo (p>0.05). y las medidas de tendencia y de 

dispersión de las variables en estudio se muestran en la tabla 4. 

Tabla 4. Índice de curvatura (º/mm) de la fibra de alpacas Suri según clase y sexo 

Factores N Media E.S. 

Tuis menores 53 17,95a 0,31 

Tuis mayores 36 17,24a 0,36 

Tuis machos 37 17,93a 0,36 

Tuis hembras 52 17,48a   0,31 

   Medias con letras diferentes indican significativamente diferentes (p<0,05) 

 

En la tabla 4, se presenta el índice de curvatura de la fibra de alpacas Suri, como 

los tuis menores posee 17,95 º/mm de fibra, que es similar a los tuis mayores que registran 

17.24 º/mm (p>0.05); resultados semejantes se observa en tuis machos de 17,93 º/mm y 

tuis hembras 17,48 º/mm (p>0.05). 
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Los resultados encontrados en el presente estudio son superiores a los reportados 

por Velarde (2017) en alpaca Suri, quién registra el índice de curvatura según edad 34.67 

°/mm y 34,29 °/mm en tuis menores y mayores, y sexo 33,73 °/mm y 32,73 °/mm para 

hembras y machos, respectivamente. De manera similar Hancco (2020) reporta el índice 

de curvatura de la fibra de alpacas suri en el C. E. La Raya y Chuquibambilla, según el 

factor edad registra 20. 57 °/mm y 19,10 °/mm y sexo para machos 17.25 °/mm y hembras 

17.21 °/mm en tuis menores y mayores, respectivamente. Del mismo modo resultados 

reportados por Carlo (2022) en alpacas de la raza Suri de la Empresa Rural Alianza, según 

el factor edad reporta 19.76 º/mm y 16.93 º/mm para tuis menores y mayores. Asi mismo, 

García (2019) reportó en hembras Suri del C. E. Chuquibambilla, según la edad fueron 

23.92 º/mm para tuis menores y 22.62 º/mm en tuis mayores. Holt (2006) quien afirma 

que la fibra de alpaca Suri registran (15 º/mm a 35 º/mm), por lo que el promedio del 

estudio está dentro de los reportes del índice de curvatura de alpacas Suri. Al respecto, 

Fish et al. (1999), manifiestan que el diámetro de fibra cumple un rol muy transcendental 

en la determinación del índice de curvatura es así que fibras con alta curvatura tienen un 

menor diámetro. La curvatura del rizo está relacionada con la frecuencia del número de 

rizos, cuando la curvatura es menor a 20°/mm se describe como curvatura baja, sí la 

curvatura se encuentra en un rango de 40 – 50 º/mm se le considera una curvatura media 

y cuando sobrepasa los 50 º/mm es considerada como una curvatura alta (Holt, 2006); 

asimismo, menciona que el índice de curvatura es estudiado con mayor interés en los 

países como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos.  

Referente a los resultados de Liu et al. (2004), Wang et al. (2004), Lupton et al. 

(2006) y McGregor (2006), quienes reportan valores de 28.0, 32.0, 32.5 y 32.2 º/mm, 

respectivamente. Al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene menor curvatura 15 a 35 º/mm 

respectivamente por lo que, en EE.UU., se encontró en alpacas, valores de 34.6 º/mm y 
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33.7 º/mm en tuis menores y mayores, de igual manera las hembras tienen 33.4 º/mm y 

machos 32.8 º/mm (Lupton et al. 2006).  

En relación al factor edad, los resultados obtenidos superiores a los resultados 

encontrados por Lupton et al. (2006) en EE.UU. y Holt (2006) en Australia de 34.60 º/mm 

y 33.70 º/mm para tuis menores y mayores respectivamente. Así también Holt (2006) en 

Australia encontró resultados de 22.28 º/mm y 24.26 º/mm para tuis mayores y menores, 

respectivamente. Estas variaciones de este índice hacen referencia al efecto de la 

influencia ecológica y épocas del año como de enero a marzo que es lluvioso y secano 

desde el mes de junio a noviembre y también al tipo de que utilizaron como OFDA 2000-

PECSA. 

 

4.1.4.  Coeficiente de variabilidad  

 

En el análisis de varianza (Anexo 4), se observa que, no se encontró diferencias 

significativas en la variación del coeficiente de variabilidad de la fibra en alpacas de raza 

Suri por efecto de factor principal como es clase animal; no obstante que, no hubo efecto 

sexo ni la interacción clase/sexo (p>0.05), y las medidas de tendencia y de dispersión de 

las variables en estudio se muestran en la tabla 2. 

Tabla 5. Coeficiente de Variabilidad (%) de la fibra de alpacas Suri según clase, y sexo 

Factores N Media E.S. 

Tuis menores 53 30,92a 0,51 

Tuis mayores 36 28,91a 0,60 

Tuis machos 37 30,03a 0,59 

Tuis hembras 52 30,16a 0,52 

Medias con letras diferentes indican significativamente diferentes (p<0,05) 
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En la tabla 5, se observa la variable coeficiente de variabilidad de la fibra de 

alpacas Suri, como los tuis menores posee 30,92 % que es similar a los tuis mayores que 

registran 28,91 % (p>0.05); similar comportamiento se observa en tuis machos de 30,01 

% y tuis hembras 29,78 % (p>0.05).  

Los reportes realizados en el presente estudio sobre el coeficiente de variabilidad 

del diámetro de fibra son inferiores a vertidos por Checmapocco et al, (2013) quienes 

manifiestan un coeficiente de variación del 26.32% en alpacas Suri considerando la 

primera esquila en Tuis. De manera similar Velarde (2021) reportó en alpacas de la raza 

Suri en el sector Alto Anansaya en Nuñoa, valores de 28.94 % y 28.68 en tuis menores y 

mayores, y según el sexo 27.55 % y 28.34 % para hembras y machos respectivamente. 

Asi mismo, Quispe (2018) reportó en alpaca de la raza Suri, según edad 20.2 % para tuis 

menores y 22.9 % en tuis mayores y según el sexo, registra 21.4 % y 22.1 % para hembras 

y machos, respectivamente. Sin embargo, se encontrados valores superiores al presente 

estudio, manifestado por, Hancco (2020) reporta coeficiente de variación de la fibra de 

alpacas suri en el C. E.  La Raya y Chuquibambilla, según el factor edad registra 32.24 % 

y 31.00 % para tuis menores y mayores, respectivamente. Según García (2019) reportó en 

hembras Suri del C. E. Chuquibambilla, según la edad fueron 23.92 % y 22.62 % para tuis 

menores y tuis mayores respectivamente. 

Por lo tanto, un vellón con un coeficiente de variación menor al 25% tendrá mayor 

uniformidad en cuanto al diámetro de fibras individuales dentro de la mecha y los hilos 

que se producen serán más resistente y uniformes Si reducimos el coeficiente de variación 

en un 5% el diámetro medio de la fibra se reducirá en 1μm lo cual es un aspecto deseable 

desde el punto de vista de la industria textil (Manso, 2011).  
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El coeficiente de variabilidad de la fibra de alpacas fue menor en fibra de color 

claro (22.79 %) respecto a fibra oscura (25.42 %), con diferencia estadística significativa 

(p≤ 0.05). El coeficiente de variabilidad del diámetro medio de la fibra es muy importante 

desde el punto de vista de la industria textil tal como lo menciona Lupton et al. (2006), 

lógicamente las variaciones encontradas se atribuyen a factores medio ambientales, al 

efecto de la edad, por otro lado, la desnutrición y la presencia de enfermedades, puede 

producir el desquebrantamiento de la fibra.  

 

Al respecto Lupton et al. (2006) reportan un coeficiente de variación para alpacas 

Suri tuis de 25.00 %; de igual forma Manso (2011) en un estudio realizado en alpacas para 

tuis menores en Huancavelica reporta un coeficiente de variación del 26.03%. Por lo tanto, 

es recomendable que el coeficiente de variación tenga un valor menor al 24%, de modo 

que la finura al hilado disminuye en 1 μ por cada 5% de disminución del coeficiente de 

variación (Lupton et al. 2006). 

 

4.2. CORRELACIONES ENTRE VARIABLES 

4.2.1.  Diámetro y factor de confort 

 

Tabla 6. Correlación de variables de la fibra de alpacas Suri C.E. Illpa UNA Puno 

Variables                       r   R2   Signif 

Diámetro con factor de confort        - 0,938 0,881 0,001 

Diámetro con índice de curvatura        -  0,603        0,364 0,001 

Diámetro y coeficiente de variabilidad        - 0,200 0,040 0,001 

Factor confort e índice de curvatura         0,554        0,307 0,001 

Factor confort y coefic. de variabilidad         0,109        0,012 0,001 

Índice de curvatura y coefic. variación -  0,046        0,002 0,001 
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Figura 1. Correlación entre diámetro y factor de confort 

 

 

 

En la tabla 6 y figura 1, muestra grado de asociación entre variables de las 

características de la fibra de alpacas de raza Suri a la primera esquila, donde reflejan una 

correlación entre el diámetro con factor de confort de r = - 0,94 que es un valor negativo 

y alto; y con un coeficiente de determinación de 88 %. Lo cual indica, al variar el factor 

de confort disminuye el diámetro de fibra con esa pendiente negativa. 

 

Los valores encontrados se asemejan a del Huayta (2018) quién registra una 

correlación alta y negativa de r = - 0.93 entre el diámetro de la fibra y el factor de confort 

en fibra de alpacas Suri de las comunidades de Nuñoa; igualmente reportan grado de 

asociación entre el diámetro de fibra y factor de confort por Cervantes et al. (2010) r = - 

0.89 en alpacas de la raza Suri del fundo Pacomarca, y Díaz (2014) registra r = - 0.889 

entre el diámetro de fibra y el factor de confort en alpacas de la raza Suri de la comunidad 

de Choqoaquilla Carabaya. También Mamai (2022) reporta en alpacas Suri, del Anexo 

Quimsachata del INIA Puno, una correlación negativa y alta de r = - 0.86. Similar reporte 
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hace Morante (2012) r = - 0.97548 para alpacas de la raza Suri del fundo Pacomarca, y 

Vilca (2022) realizó un estudio en alpacas suri del Centro Experimental La Raya de UNA 

- Puno, el grado de asociación entre variables entre el diámetro con factor de confort de r 

= - 0,92 que es un valor negativo y alto. Las correlaciones fenotípicas entre el diámetro de 

fibra y factor de confort fueron negativos y altos, lo cual indica que sí el diámetro de fibra 

aumenta el factor de confort disminuye a medida que avanza la edad animal. 

4.2.2.  Diámetro e índice de curvatura 

 

 

Figura 2. Correlación entre diámetro e índice de curvatura 

 

 

 

En la tabla 6 y figura 2, muestra correlaciones entre variables de las características 

de la fibra de alpacas de raza Suri, donde reflejan una correlación entre el diámetro con 

índice de curvatura de r = - 0,603 que es un valor negativo y moderado; y con un 

coeficiente de determinación de 36.38 % En la practica la mejora genética de la variable 

sería lento. 
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Los valores encontrados se asemejan al reporte de Llactahumani et al. (2020) 

quienes reportaron una correlación negativa y moderado r = - 0.39 entre el diámetro de la 

fibra e índice de curvatura en fibra de alpacas Suri de las comunidades del distrito de 

Ocongate, igualmente reportan grado de asociación entre el diámetro de fibra y factor de 

confort como menciona García (2019) la correlación entre el diámetro de fibra y el índice 

de curvatura fue r = -0.34502 fue negativo y bajo, lo cual indica que existe una asociación 

negativa y baja entre las dos variables, muestra que a mayor sea el diámetro medio de fibra 

menor es el índice de curvatura, de manera similar Los valores encontrados fueron 

superiores al reporte de Mamani (2022) en alpacas Suri, del Anexo Quimsachata del INIA 

Puno, una correlación negativa y alta de r = - 0.70, relativamente similar a los resultados 

de McGregor (2006) quien reportó una relación negativa (-0.16) en el sur de Australia. 

Asimismo, Lupton et al. (2006) informaron de una relación negativa alta (-0.86) en EEUU. 
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4.2.3.  Diámetro y coeficiente de variabilidad 

Figura 3. Correlación entre diámetro y coeficiente de variabilidad 

 

 

 

La tabla 6 y la figura 3, muestra una correlación desfavorable entre el diámetro 

medio de fibra y el coeficiente de variación r = - 0.2 que es un valor negativo pero muy 

bajo, con un coeficiente de determinación de 4.0 %. 

 

Los reportes realizados en el presente estudio son superiores a lo reportado por 

Llactahumani et al. (2020) quienes manifiestan una correlación con un valor positivo y 

muy bajo r = 0.13 entre el diámetro de la fibra y el coeficiente de variabilidad en la fibra 

de alpacas Suri. Asi mismo Mamani (2022) reportó en alpacas Suri, del Anexo 

Quimsachata perteneciente a la región de Puno, correlación negativa y muy baja de r = - 

0.02, también Vásquez et al. (2015) reportaron la correlación que fue -0.028 entre el 

diámetro de fibra y coeficiente de variabilidad siendo negativa y muy baja fue similar a 

los reportes Ponzoni et al. (1999) informaron una relación de 0.01 entre estas variables. 

De manera similar, se tienen los reportes de Lupton et al. (2006) de -0.26 y de McGregor 
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(2006) de -0.51 para alpacas Suri, lo cual indica que, en la práctica cada característica se 

maneja en forma independiente. 

 

4.2.4.  Factor de confort y e índice de curvatura 

 

Figura 4. Correlación entre factor de confort e índice curvatura 

 

 

 

En la tabla 6 y figura 4, muestra grado de asociación entre variables de las 

características de la fibra de alpacas de raza Suri, donde reflejan una correlación entre el 

factor de confort y el índice de curvatura con r = 0.554 que es un valor positivo y 

moderado; y con un coeficiente de determinación de 30.69 %. Lo cual indica que, con un 

trabajo en una de las variables el avance de mejora genética es muy lento. 

De manera similar argumenta Llactahumani et al. (2020) quienes reportaron una 

correlación positiva y moderada r = 0.403 entre factor de confort e índice curvatura en 

fibra de alpacas Suri de las comunidades del distrito de Ocongate. Asimismo, Mamani 

(2022) reporta en alpacas Suri de primera esquila, del Anexo Quimsachata del INIA Puno, 
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una correlación positiva y moderada de r = 0.53, También Vásquez et al. (2015) reportaron 

una correlación positiva y moderada de r = 0.39. Estos resultados tienen una gran 

importancia en los procesos de selección puesto que las mejoras de un carácter genético 

estarán asociadas con la mejor de otra, de manera que los cambios en ambos caracteres 

serian favorables.  

4.2.5.  Factor de confort y coeficiente de variabilidad 

 

 

Figura 5. Correlación factor de confort y coeficiente de variabilidad 

 

 

 

 

En la tabla 6 y figura 5, muestra grado de asociación entre variables de las 

características de la fibra de alpacas de raza Suri, donde reflejan una correlación entre el 

factor de confort con coeficiente de variabilidad de r = 0.109 que es un valor positivo y 

muy bajo; y con un coeficiente de determinación de 1.2 %. Lo cual indica que, en la 

práctica cada característica se maneja en forma independiente en actividades de mejora 

genética, como es la selección de reproductores. 
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Los valores encontrados fueron superiores al reporte de Mamani (2022) en alpacas 

Suri, del Anexo Quimsachata del INIA Puno, una correlación negativa y muy baja de r = 

- 0.29. Sin embargo, Ramos-De la Riva y Mamani (2019) reportaron correlación negativa 

y muy baja de r = - 0,01, de manera similar Vásquez et al. (2015) no se encontró una 

relación significativa entre el factor de confort y coeficiente de variabilidad (-0.079). La 

información respecto a esta relación es muy limitada. 

 

4.2.6.  Índice de curvatura y coeficiente de variabilidad 

 

 

Figura 6. Correlación Índice de curvatura y coeficiente de variabilidad 

 

 

  

En la tabla 6 y figura 6, muestra grado de asociación entre variables de las 

características de la fibra de alpacas de raza Suri, donde reflejan una correlación entre el 

índice de curvatura con el coeficiente de variabilidad de r = - 0,046 que es un valor 

negativo y muy bajo; y con un coeficiente de determinación de 0.2 %. Lo cual indica que, 
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en la práctica cada variable se maneja en forma separada en actividades de selección de 

reproductores para el plan de mejora genética. 

 

Los valores encontrados similares a lo reportado por Mamani (2022) en alpacas 

Suri, del Anexo Quimsachata del INIA Puno, una correlación negativa y muy baja de r = 

- 0,004, también Ramos-De la Riva y Mamani (2019) reportaron correlación negativa y 

muy baja de r = - 0,20, indican que se pueden trabajar como caracteres separados y la 

selección para cada uno, no influiría en la selección para el otro carácter, y también 

Vásquez et al. (2015) reportaron una correlación de (-0.16) fue negativa y muy baja, 

próxima al valor de -0.08 reportado por McGregor (2006) en el sur de Australia. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Los valores de las características textiles de la fibra como es el diámetro de fibra, 

factor de confort e índice de curvatura no mostraron diferencias estadísticas significativas 

por efecto clase, ni sexo en alpacas Tuis (P>0.05).  

 

Las correlaciones del diámetro entre el factor de confort e índice de curvatura de 

la fibra fueron negativos y altos; entre el diámetro y coeficiente de variabilidad, índice de 

curvatura y coeficiente de variabilidad fueron negativos y bajos y el factor de confort entre 

el índice de curvatura y coeficiente de variabilidad fueron positivos moderados y bajos, lo 

cual indica que, si se produce un cambio en una característica, indirectamente se producirá 

un cambio en otra característica. Al Estimar y conocer los parámetros genéticos de todos 

estos caracteres permitirá tomar una decisión más acertada al momento de elegir los 

objetivos y criterios de selección dentro de un plan de mejora. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Los valores encontrados de las variables en estudio deben ser utilizados en la 

crianza de alpacas de raza Suri en el Centro Experimental Illpa, como información base 

para iniciar un programa de selección de características en importancia económica.  

 

Aumentar la población de alpacas para estimar la heredabilidad y repetibilidad de 

las características textiles de la fibra de alpacas de raza Suri. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. ANVA del diámetro de la fibra (µ) de alpaca Suri. 

     F.V.                  SC     gl   CM     F     p-valor    

Modelo         4,18   3  1,39 0,54  0,6592    

Clase           1,03   1  1,03 0,40  0,5310    

Sexo           0,50   1  0,50 0,19  0,6636    

Clase/Sexo   2,77   1  2,77 1,06  0,3051    

Error                  221,28  85  2,60                  

Total                  225,47  88        _______             

 
 
Anexo 2. ANVA del factor de confort (%) de la fibra de alpaca suri. 

     F.V.                  SC     gl   CM     F     p-valor    

Modelo       26,85   3  8,95 1,14  0,3370    

Clase           9,94   1  9,94 1,27  0,2634    

Sexo           1,40   1  1,40 0,18  0,6737    

Clase/Sexo   9,48   1  9,48 1,21  0,2746    

Error                  666,34  85  7,84                  

Total                  694,20  88        _______             

 

 

Anexo 3. ANVA del índice de curvatura (º/mm) de la fibra de alpaca suri. 

     F.V.                  SC     gl   CM     F     p-valor    

Modelo       27,93   3  9,31 2,00  0,1205    

Clase         16,05   1        16,94 3,44  0,0670    

Sexo           4,46   1  4,46 0,96  0,3306    

Clase/Sexo 10,08   1        10,08 2,16  0,1452    

Error                  396,22  85  4,66                 

Total                  424,14  88        _______      

 

 

Anexo 4. ANVA de coeficiente de variabilidad (%) de alpaca suri. 

     F.V.                  SC     gl   CM     F     p-valor    

Modelo       92,93   3        30,98 2,41  0,0723    

Clase         80,20   1        80,20 6,25  0,0144    

Sexo           1,15   1  1,15 0,09  0,7652    

Clase/Sexo   5,83   1          5,83 0,45  0,5020    

Error                1093,03  85       12,84                 

Total                1183,96  88        _______      

 

  



 

64 

 

Anexo 5. Comparación de medias para características de la fibra de alpaca suri, según 

clase 

Clase ó edad DF FC IC CV 

Tuis mayores 20,68a 95,21ª 17,24a 28,91a 

Tuis menores 20,53a 94,39a 17,95a 30,92a 

Probabilidad 0,531 0,2634 0,067 0,0723 
DF: Diámetro de fibra, FC: Factor de confort, IC: Índice de curvatura, CV: Coeficiente de variabilidad; medias 

con letra diferente son estadísticamente diferentes a la prueba de tukey (p<0,05) 

 

 
Anexo 6. Comparación de medias para características de la fibra de alpaca suri, según 

sexo 

Sexo DF FC IC CV 

Hembra 20,67a 94,53a 17,48a 30,16a 

Macho 20,49a 95,00a 17,93a 30,03a 

Probabilidad 0,664 0,6737 0,331 0,765 
DF: Diámetro de fibra, FC: Factor de confort, IC: Índice de curvatura, CV: Coeficiente de variabilidad; medias 

con letra diferente son estadísticamente diferentes a la prueba de tukey (p<0,05) 

 

 

 

Anexo 7. Correlación de variables de la fibra de alpacas Suri 

Variables                       r   R2   Signif 

Diámetro con factor de confort        - 0,938 0,881 0,001 

Diámetro con índice de curvatura        -  0,603        0,364 0,001 

Diámetro y coeficiente de variabilidad        - 0,200 0,040 0,001 

Factor confort e índice de curvatura         0,554        0,307 0,001 

Factor confort y coefic. de variabilidad         0,109        0,012 0,001 

Índice de curvatura y coefic. variación -  0,046        0,002 0,001 
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Anexo 8. Foto de animales para el muestreo de fibra en el CE Illpa. 

 

 

Anexo 9.  Fotografía de la toma de muestra de fibra en el costillar medio del animal. 
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Anexo 10. Obtención de muestras de fibra. 

 

 

Anexo 11. Identificación y rotulado de muestra. 
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Anexo 11. Fotografía del registro de datos como arete del animal y otros 

 

 

Anexo 12. Fotografía del equipo de personal que participó en el muestreo. 
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Anexo 13. Fotografía del equipo de OFDA 2000 del Proyecto Especial Camélidos 

Sudamericanos PECSA - Puno. 

 
 

 

Anexo 14. Fotografía de la calibración del equipo con el slide usando patrones de fibra de 

poliéster estándar para fibra de alpaca. 
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Anexo 15. Fotografía de la lectura de mediciones de las variables en el equipo OFDA. 
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