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RESUMEN 

La producción y calidad de la fibra de alpacas se ve afectada por el medio ambiente, la 

genética y la alimentación, se requiere saber más sobre estas características en los 

primeros meses de vida por lo cual el objetivo del trabajo de investigación fue determinar 

el diámetro de fibra y finura al hilado desde el nacimiento hasta el destete de acuerdo al 

sexo y época en alpacas de la raza Huacaya color del Anexo Quimsachata - INIA, se 

consideró 56 crías hembras y machos. Las muestras se recolectaron una vez al mes hasta 

el destete de la región del costillar medio derecho, procesadas en el Laboratorio de Fibras 

del Anexo Quimsachata con el equipo OFDA 2000. Los datos se analizaron utilizando la 

estadística descriptiva expresada mediante las medidas de tendencia central y dispersión; 

también se utilizó una prueba de T para muestras independientes. Los resultados indican 

que el diámetro de fibra y la finura al hilado fueron similares para ambos sexos de enero 

a setiembre, sin embargo, en octubre mostraron un diámetro de fibra de 20.63 y 18.28 µm 

en hembras y machos, y una finura al hilado de 20.33 µm para hembras siendo mayor a 

comparación de los machos con 17.99 µm. En cuanto a la época del año, se observó un 

aumento gradual en ambas características durante la época de lluvias, con diámetros de 

fibra de 18.15 a 19.47 µm y finura al hilado de 17.86 a 19.17 µm. Pero durante la época 

seca, se registró un descenso en ambas características, con diámetros de fibra de 19.49 a 

18.94 µm y finura al hilado de 19.20 a 18.64 µm. Se concluye que la época del año no 

influye en la variación en ambas características. 

Palabras clave: Diámetro, edad, época, finura al hilado, sexo. 
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ABSTRACT 

The production and quality of alpaca fiber is affected by the environment, genetics and 

diet. It is necessary to know more about these characteristics in the first months of life, 

which is why the objective of the research was to determine the diameter of fiber and 

Spinning fineness from birth to weaning according to sex and season in alpacas of the 

Huacaya color breed from the Quimsachata Annex - INIA, 56 female and male offspring 

were considered. The samples were collected once a month until weaning from the region 

of the right middle rib, these was processed in the Fiber Laboratory of the Quimsachata 

Annex with the OFDA 2000 equipment. The data were analyzed using descriptive 

statistics expressed through measures of central tendency and dispersion; An independent 

samples t test was also used. The fiber diameter and spinning fineness were similar for 

both sexes from January to September, however, in October they showed a fiber diameter 

of 20.63 and 18.28 µm in females and males, and a spinning fineness of 20.33 µm for 

females being greater compared to males with 17.99 µm. At the time of year, a gradual 

increase in both characteristics was observed during the rainy season with fiber diameters 

from 18.15 to 19.47 µm and spinning fineness from 17.86 to 19.17 µm. But during the 

dry season, a decrease in both characteristics was recorded with fiber diameters from 

19.49 to 18.94 µm and spinning fineness from 19.20 to 18.64 µm. It is concluded that the 

time of year does not influence the variation in both characteristics. 

Keywords: Diameter, age, period, fineness of yarn, sex. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Los camélidos sudamericanos son el único medio de explotación productiva de 

las áreas extensas de pastos naturales de la región, donde no es posible practicar la 

agricultura ni criar otras especies domésticos de manera rentable (Iñiguez & Alem, 1996); 

debido a su capacidad de adaptarse a un entorno geográfico adverso, depende 

exclusivamente de los pastos naturales como su única fuente de alimento, los cuales se 

encuentran en condiciones desfavorables debido al sobre pastoreo causado por un manejo 

inadecuado de los pastizales que se da en las comunidades (FAO, 2005); por lo que es 

necesario conocer la influencia del sexo y época del año, ya que estos repercuten en la 

calidad de la fibra, siendo el Perú un exclusivo productor de fibra de alpaca, donde se 

viene desarrollando sistemas de selección y mejoramiento de la misma, se tiene varios 

estudios que describen las diferencias del diámetro de fibra de acuerdo a la edad y sexo, 

sin embargo  no hay estudios que describan un seguimiento del diámetro de fibra y finura 

al hilado de acuerdo a la época y sexo durante el tiempo, por lo tanto resulta necesario 

conocer el efecto de la variación ecológica y épocas del año en la calidad de la fibra de 

alpaca y la calidad de pastos naturales. Además, se habla de la finura de hambre el mismo 

que no cuenta con evidencia científica que respalde este concepto, en el presente estudio 

se determinó estos cambios de acuerdo a la época (lluvias vs seca). 

La disminución en la calidad de la fibra de alpaca posiblemente se deba a la 

deficiente calidad y cantidad de los pastos naturales, que constituyen la principal fuente 

de alimentación de esta especie; la producción de los pastos naturales está vinculada a las 

precipitaciones pluviales, las cuales están disminuyendo debido al cambio climático, 

afectando la disponibilidad de pastizales naturales y reduciendo la soportabilidad de las 
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mismas. La finura que muestran algunas alpacas en la altura, se debe a la desnutrición 

(finura de hambre) la finura de la fibra es producto de los genes y el ambiente, de este 

modo para una buena selección en alpacas por diámetro y finura al hilado para fines de 

mejoramiento se recomienda considerar la condición corporal juntamente con la fibra 

para así evitar seleccionar animales con finura falsa (Carhuapoma et al., 2009; Sumar, 

2007). 

Se tiene evidencia que la producción y calidad de la fibra de alpacas están 

afectadas por el medio ambiente, clima, lugar de pastoreo, la genética y la alimentación 

(Franco et al., 2009; Quispe et al., 2021). La pradera nativa altoandina es de uso exclusivo 

para el pastoreo de camélidos sudamericanos, principalmente, por su gran extensión de 

bofedales y gran variabilidad de micro geografía, precipitación, sistema vegetal y suelo 

(Quispe et al., 2013; Rocha & Sáez, 2003). En la Puna se ubican las zonas agroecológicas 

de Puna húmeda y seca, donde el clima reinante es frío y seco, con temperaturas que 

oscilan de -16 a +14 °C, con precipitación pluvial anual entre 500 a 1000 mm  y un 

periodo libre de heladas de 30 a 110 días (Rolando et al., 2017). 

La producción y la calidad de la fibra en alpacas son influenciadas por el medio 

ambiente (estación, fotoperiodo, temperatura, altitud), la genética (individuo, raza, edad) 

y el estado fisiológico del animal (lactancia, preñez). Las praderas naturales son la base 

en la alimentación de los camélidos sudamericanos; sin embargo, las extensas áreas de 

pastizales presentan deficiencias de energía a inicios del periodo de lluvias y deficiencia 

de energía y proteína durante el periodo de secas; estos periodos de subnutrición son 

continuados por periodos relativamente de abundancia de alimentos, efectos que marcan 

las variaciones de producción y calidad de la fibra por lo que los efectos adversos de las 

condiciones de nutrición en alpacas hacen que reduzca significativamente la producción 

de fibra (Paredes et al., 2014). Con lo antes indicado es que se plantea este trabajo de 
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investigación con el propósito de establecer información objetiva de la calidad de fibra, 

que contribuirá con conocimientos para la recuperación parcial de la calidad de la fibra 

de alpaca que redundará en beneficio de los criadores. 

1.1.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.1.   Objetivo general  

• Determinar el diámetro de fibra y finura al hilado desde el nacimiento hasta 

el destete en alpacas de la raza Huacaya de color del INIA Quimsachata. 

1.1.2. Objetivos específicos 

• Determinar el diámetro de fibra y finura al hilado desde el nacimiento hasta 

el destete de acuerdo al sexo en alpacas de la raza Huacaya de color en el 

Centro Experimental - INIA Quimsachata. 

• Determinar el diámetro de fibra y finura al hilado desde el nacimiento hasta 

el destete de acuerdo a la época (lluvia y seca) en alpacas de la raza 

Huacaya de color en el Centro Experimental - INIA Quimsachata. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1.  MARCO TEÓRICO 

2.1.1.  La alpaca  

Hasta hace algunos unos años, ha habido debate sobre el origen de la 

alpaca, sin embargo estudios demostraron por medio del análisis de ADN 

mitocondrial y micro satélites que la alpaca deriva de la vicuña que se habría 

domesticado hace 6000 - 7000 años atrás en los andes peruanos, sugiriendo en ese 

caso la reclasificación de la alpaca como “Vicugna pacos L” (Kedwell, 2001). 

Taxonomía  

Reino : Animalia 

Subreino : Metazoos 

Phylum : Cordadas 

Subphylum: Vertebrados 

Superclase: Tetrápodos 

Clase : Mammalia 

Subclase : Eutheria 

Orden : Artiodactyla 

Suborden : Tylopoda 

Familia : Camelidae 
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Género : Vicugna 

Especie : Vicugna pacos (Wheeler, 1995). 

Se caracteriza por tener la cabeza más pequeña que la de la llama, presentar 

un mechón de fibra que le cubre la frente y mejillas, las orejas son pequeñas y 

terminan en punta, los ojos son redondeados, grandes y salientes; el perfil del 

cuerpo es más curvilíneo que el de la llama. Las dimensiones son: longitud de 1.20 

a 1.50 m. (hembras y machos), alzada de 0.80 a 1.00 m. El peso oscila de 64 y 62 

kg en machos y hembras, mientras que en crías en promedio es de 6 y 8 kg 

(Céspedes, 2004). 

Las características textiles de la fibra de alpaca Huacaya, según zonas 

agroecológicas, sexo y edad en la Región Puno (Perú); también constituye una 

excelente opción para el desarrollo industrial, mediante la exportación de fibra 

bruta, procesada y en textiles. Sin embargo, en el proceso de mejoramiento 

genético de las alpacas y en la comercialización de su fibra se hace énfasis en la 

calidad de fibra que demanda la industria textil exigiendo esta una fibra de una 

mejor homogeneidad en cuanto a diámetro y longitud de la fibra (FAO, 2005).  

2.1.2.  Fibra de alpaca   

La fibra de alpaca es una fibra especial que posee cualidades que la hacen 

adecuada para la industria textil, por ser flexible y suave al tacto, bajo peso 

específico, poca capacidad inflamable, hipoalergénica (ya que no contiene 

lanolina). En caso de no teñirse, esta fibra mantiene su lustre y aspecto natural, así 

como la temperatura corporal al comportarse como aislante térmico, debido a los 

“bolsillos” microscópicos de aire que tiene a nivel medular, siendo idónea para 

cualquier condición climática (Quispe et al., 2013). 
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La fibra de alpaca tiene un alto grado de limpieza, es fácil de lavar, y su 

rendimiento es alto (entre el 87% y 95% frente a un 43% a 76% de la lana de 

oveja); siendo su procesado más sencillo y barato, debido a la carencia de grasa o 

lanolina, lo que les permite ser trabajada en los sistemas de peinado o cardado, 

pudiendo obtenerse telas entre áspera gruesa y gabardina fina (Bustinza, 2001). 

La fibra es una estructura de la proteína, lo que refiere que para ser una 

estructura sólida, depende de la buena salud de un animal durante el intervalo entre 

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

una proteína llamada queratina (Hoffman & Fowler, 1995). 

Se llaman fibras a cada uno de los filamentos de tejidos orgánicos o de 

texturas de minerales, fibra animal es un producto de secreciones de folículo 

piloso (Von, 1963). Las fibras de los Camélidos Sudamericanos al igual que las 

demás fibras especiales, son de dos clases: fibra gruesa y larga comúnmente 

denominado pelos usada en tejidos burdos y otra capa interna de fibras finas más 

cortas y abundantes constituye la fibra propiamente dicha, destinados a tejidos de 

alta calidad (Carpio, 1979). 

Según la Norma Técnica Peruana (NTP) 231.301:2004 (INDECOPI), las 

fibras son pelos que cubren a las alpacas, provienen de ambas razas Huacaya y 

Suri; tienen un aspecto distinto y presenta diversas tonalidades de colores (blanco 

beiges, café, gris y negro).  

2.1.3. Variabilidad de diámetro promedio de la fibra  

Existen múltiples factores que influyen en la expresión de los diferentes 

parámetros relacionados con la uniformidad del vellón como el diámetro 

promedio de la fibra. Este puede variar según la edad del animal, en condiciones 
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alimenticias diferentes, o incluso dependiendo del clima (así en periodos de 

sequía, por ejemplo, disminuye la longitud y volumen de fibra, y con ello también 

el diámetro). Para evaluar la variación del diámetro a lo largo de una mecha, las 

mediciones de este parámetro centímetro a centímetro en un animal de 18 meses, 

tomando un total de 19 puntos, donde se encontró una variación de 29.6 a 22.6 

μm. También se han elaborado perfiles del diámetro de fibra a lo largo de la 

mecha, comparando mechas que poseen el mismo diámetro medio, pero cuya 

variación no es la misma (Bustinza, 2001).  

Dada esta variabilidad se hace más complicado considerar el diámetro de 

fibra en un programa de mejora, pero se considera que éste es el parámetro más 

importante para la comercialización de fibra llegando a ser el responsable del 65-

80% del precio atribuido a la fibra (Manso, 2011).  

2.1.4.  Características de la fibra de alpaca  

Las características de la fibra de alpaca incluyen el diámetro promedio de 

fibra, coeficiente de variación, factor de confort, finura al hilado e índice de 

curvatura. La finura es la principal característica productiva que determina la 

calidad del vellón, y se refiere directamente al diámetro o grosor de la fibra 

expresado en micras (μm). La densidad es referida al número de fibras que existen 

por unidad de superficie del vellón (milímetro cuadrado, mm2). A mayor número 

de fibras por mm2, mayor será la densidad; algunos autores consideran que a 

mayor densidad existe mayor peso del vellón y por lo tanto menor diámetro de la 

fibra (Cruz, 2012). 

Son aquellas características que tienen influencia en la transformación de 

la fibra en tejidos, telares u otros terminales de uso, haciendo que el producto 
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tenga una mayor rentabilidad y sea de preferencia para el consumidor. Las 

principales características son:  

2.1.4.1.  Diámetro de fibra  

El diámetro promedio de la fibra (DF) de una muestra 

representativa del vellón está expresado en micrómetros (μm), lo cual 

define la finura. Este parámetro físico es considerado el principal criterio 

de selección en poblaciones de alpacas 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 (McGregor & Butler, 

2004). 

Esta característica es uno de los factores más importantes en la 

clasificación de la misma, porque determina el precio del vellón en el 

mercado; el diámetro o finura de la fibra se refiere al grosor de la fibra, en 

forma común se denomina finura, entonces el promedio del diámetro de la 

fibra se refiere al diámetro promedio de un conjunto de fibras, cuando se 

mide la finura de la fibra se expresa en micras, de esta forma la fibra está 

expresada en micrones, un micrón es la millonésima parte de un metro y 

generalmente se acompaña de “desviación estándar y coeficiente de 

variación”. Las alpacas son apreciadas por su fibra, debido a su finura, 

suavidad, peso ligero, características de higroscopicidad, resistencia, 

elasticidad y colores naturales (Sachero, 2005). 

De una muestra representativa del vellón está expresado en 

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

considerado el principal criterio de selección en poblaciones de alpaca de 
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todo el mundo (Frank et al., 2006; Gutiérrez et al., 2009). La clasificación 

de vellones se basa principalmente en la finura, ya que permite una mejor 

valoración al momento de la comercialización (Quispe et al., 2010). 

Está sujeto a variación, la misma que depende de las características 

genéticas, el medio ambiente de donde provienen y el color del vellón. 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 (Quispe & Quispe, 2016). Asimismo, el diámetro de fibra también 

depende a la interacción de la zona agroecológica frente al sexo, donde 

alpacas de sexo macho criadas en Puna húmeda tienen menores diámetros 

de fibra en comparación con el diámetro de las alpacas macho y hembras 

de la Puna seca. También la interacción de la zona agroecológica frente a 

la edad se evidenciaron, que las alpacas dientes de leche de la Puna húmeda 

tienen menor diámetro, frente a las de Boca llena de la Puna seca (Larios-

Francia et al., 2023). 

Las alpacas son valoradas 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 et al., 

2010). 
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2.1.4.2.  Finura al hilado  

La finura al hilado (FH) está expresada en micrones (μm), es 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 y el coeficiente de variación. Está dada por una ecuación práctica 

llamándose a dicho valor finura al hilado y es una característica 

fuertemente heredable. 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). Por 

ejemplo, mechas con un DF de 22 µm y CV de 24% = finura al hilado será 

22 µm, si con la misma finura 22 µm y CV de 19% = finura al hilado será 

21 µm y por último un DF de 22 µm y un CV de 29% = finura de hilado 

se 23 µm (Holt, 2017). 

Esta expresada en μm (spinning fineness), provee una estimación 

del rendimiento de la muestra cuando es hilada y convertida en hilo. Su 

estimación proviene de la combinación de la media del diámetro de fibra 

(MDF) y el coeficiente de variación (CVDF). Planteada por Anderson 

(1976) como “effective fineness” y que, posteriormente fue modificada 

por una ecuación práctica llamándose a dicho valor finura al hilado y es 

una característica fuertemente heredable (Butler & Dolling, 1992). 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: Fe = MDF * 1 

+ 5 * (CVDF/ 1 00)2, finura efectiva (effective fineness) y lo usó con la 
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finalidad de demostrar la influencia de los cambios de la MDF y el CVDF 

sobre la uniformidad de los hilados (Anderson, 1976). 

Es un estimador del rendimiento de la muestra cuando es hilado y 

convertido en hilo, donde dos tops con diferentes DF y CV pueden 

producir hilados de la misma uniformidad, la cual provee una estimación 

del rendimiento de la muestra cuando es hilada y convertida en hilo, su 

estimación proviene de la combinación de la media del diámetro de fibra 

y el coeficiente de variación y mide la procesabilidad de la fibra (Butler & 

Dolling, 1992; Sánchez, 2012; Liñan, 2018). 

En un estudio realizado indica que en alpacas Huacaya blanco la 

finura al hilado es de 20.90 μm observando que animales jóvenes tienen 

menor finura al hilado que animales adultos y que los animales menores 

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

encontró efectos altamente significativos de factores como año y 

comunidad, sobre dicha característica (Quispe et al., 2010). 

2.1.5.  Épocas en el Altiplano Peruano  

La variabilidad climática, influenciada por distintos fenómenos, que puede 

modular la intensidad y duración de estas estaciones, generando años atípicos con 

impactos significativos. La comprensión detallada de las estaciones climáticas en 

el altiplano peruano es crucial para la planificación y gestión sostenible de los 

recursos naturales y actividades humanas (Correa et al., 2020). 

La estacionalidad de la precipitación marca dos épocas definidas: la 

lluviosa (noviembre – abril) caracterizado por la mayor precipitación, benignidad 

del clima y producción de biomasa vegetal, y la época seca (mayo – octubre), más 



 

25 
 

prolongada, con ausencia de lluvias, mayor severidad del clima y depresión de la 

producción de pastos naturales (Calsin, 2017; Quispe, 2018). 

2.1.5.1.  Época de lluvias en el Altiplano Peruano  

La época de lluvias en el altiplano peruano, que incluye regiones 

como Puno, Cusco y Arequipa, se manifiesta como un período 

caracterizado por el incremento sustancial de las precipitaciones 

atmosféricas. Este fenómeno climático es una parte fundamental del ciclo 

anual y ejerce una influencia crucial en diversos aspectos, desde la 

agricultura hasta el equilibrio ecológico de la región. La época de lluvias 

en el altiplano peruano generalmente abarca los meses de verano, desde 

diciembre hasta marzo. Es durante este período que se registra un aumento 

significativo en la cantidad de precipitación. Durante la época de lluvias, 

se experimentan lluvias frecuentes y, en ocasiones, intensas. Estas lluvias 

son esenciales para la recarga de los cuerpos de agua, el abastecimiento de 

las reservas subterráneas y el desarrollo de la vegetación (SENAMHI, 

2021). 

La temporada de lluvias es crucial para la agricultura en el 

altiplano. La disponibilidad de agua en esta época permite la siembra y el 

crecimiento de cultivos, contribuyendo a la seguridad alimentaria de las 

comunidades locales. Aunque las lluvias son beneficiosas, su exceso puede 

llevar a riesgos como inundaciones y deslizamientos de tierra, 

especialmente en áreas con topografía escarpada. La gestión adecuada del 

agua es esencial para minimizar estos riesgos (SENAMHI, 2021). 
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2.1.5.2.  Época seca en el Altiplano Peruano  

La época seca en el altiplano peruano se caracteriza por una 

disminución sustancial en las precipitaciones y condiciones climáticas más 

estables. Aunque este período puede presentar desafíos, también tiene un 

impacto significativo en la vida cotidiana y en actividades económicas 

específicas. La época seca abarca los meses de abril a noviembre en el 

altiplano peruano. Durante estos meses, se experimenta una marcada 

reducción en las precipitaciones. Las condiciones climáticas durante la 

época seca son generalmente más secas y estables. Los días son soleados, 

y las temperaturas pueden ser más frescas, especialmente durante la noche 

(SENAMHI, 2021). 

La falta de precipitación durante la época seca puede afectar la 

disponibilidad de agua para riego, lo que puede influir en la planificación 

de cultivos. Es esencial gestionar cuidadosamente los recursos hídricos 

durante este período para garantizar un uso sostenible. La época seca 

también puede aumentar el riesgo de incendios forestales debido a la 

menor humedad en el suelo y la vegetación. La gestión de la sequía y la 

prevención de incendios son aspectos críticos durante este periodo (Apaza 

et al., 2021). 

En la época seca el contenido porcentual de proteína bruta de la 

mayoría de las especies gramíneas nativas está por debajo del 6%, con 

excepción de Distichlis humilis (7.3%), Eleocharis albibracteata (7.8%) y 

Alchemilla pinnata (6%). En la época de lluvias, todas las especies de 

pastos nativos incrementan sus contenidos de proteína bruta hasta un límite 
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aceptable y superior a 7.2% de proteína bruta, entre las especies que 

destacan por su mayor contenido de proteína fueron: Bromus uniloides 

(11.48%), Trifolium amabile (16.49%), Festuca dolichophylla (10.64%), 

Eleocharis albibracteata (10.50%), Muhlenbergia fastigiata (9.85%), 

Alchemilla pinnata (10.80%), Carex ecuadorica y Distichli shumilis 

(8.74%). Todas las especies de pastos resultaron deficientes en energía en 

la época de seca, en general no cubre los requerimientos mínimos de 

mantenimiento de los animales al pastoreo en la pradera nativa en la mayor 

parte del año (limite aceptable de 61.2 kcal EM/kg PV 0.75 al 90% de MS), 

esta situación confirma la aseveración de que la energía es el nutriente de 

mayor escasez en la dieta del ganado del altiplano (Bruno, 1977). 

2.1.6.  Composición florística y tipo de pastizales  

La composición florística, se refiere una comunidad vegetal y abarca el 

detalle de las diferentes especies que la conforman. Esta composición de especies 

está influenciada por las variaciones en las características del suelo, clima, 

factores biológicos (coevolución). De la misma forma es el análisis de la 

información necesaria sobre la composición del bosque y las posibilidades de 

producción que posee el bosque y de productos a obtener, así como asegurar su 

existencia (Braun & Blanquet, 1979). 

Los factores edáficos constituyen uno de los factores fitogeográficos de tal 

forma que el sentido más amplio, la diferenciación de un área con suelos ricos a 

lo largo de la base de los andes, donde sedimentos relativamente jóvenes y ricos 

nutrientes están concentrados y una zona más vieja con suelos pobres y altamente 



 

28 
 

lixiviados más allá de las montañas, responsables para muchos de las diferencias 

florísticas (Vásquez, 1997). 

La composición florística incluye los parámetros de: familias, géneros y 

especies más abundantes, endémicas, familias y géneros monoespecíficos, 

especies monoindividuales, los nuevos registros departamentales y el análisis de 

agrupamiento (Análisis Clúster) (De Rutte & Reynel, 2016). La composición 

florística de un bosque está determinada por factores ambientales (clima, altitud, 

precipitación, suelo y topografía) como por la dinámica del bosque y la ecología 

de sus especies (Louman et al., 2001). 

La diversidad florística en relación al potencial de la productividad 

primaria neta aérea en los humedales, tiene alto valor para el ecosistema y la socio 

economía rural (Siguayro, 2008; Yaranga et al., 2018; Salaberria et al., 2019); por 

lo que debe ser cuantificado, mediante el uso de diversos indicadores ecológicos 

y productivos (Moreno, 2001; Ramírez, 2011; Chanamé et al., 2019). La 

valoración de los indicadores ecológicos es abordada desde diversos criterios, 

siendo el índice de Shannon Wiener el más difundido para estudios vegetales 

(Moreno, 2001) y la condición ecológica del pastizal (Flores et al., 2014); como 

indicador de la producción primaria que es clave en la salud del ecosistema, el 

peso de la biomasa aérea existente en una unidad de área por unidad de tiempo 

(Salaberria et al., 2019), los cuales dependen del tipo y fertilidad del suelo, el 

cambio climático y la acciones antropogénicas (Wei et al., 2019) que se suceden 

en el tiempo y el espacio (Gallego et al., 2017).  

En el Altiplano de Puno y humedal de Capaso destacó la presencia de 

Distichia muscoides Nees & Meyen (25.3%), Lucilia aretioides (14.92%) y 
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Plantago tubulosa (10.17%); y en el humedal de Santa Lucía destacaron, la 

Distichia muscoides (23.25%), Plantago tubulosa (16.50%) y Lucilia aretioides 

(10.50%), todo esto en humedales de puna seca; mientras que, en puna húmeda, 

destacaron la Distichia muscoides (20.92%), Plantago tubulosa (11.92%) y 

Werneria pygmaea (8.17%) esto en el humedal de Macusani; y, en el humedal de 

Santa Rosa fueron importantes la Scirpus rigidus (11.08%), Plantago tubulosa 

(8.75%) y Deyeuxia rigescens (7.25%) (Siguayro, 2008). 

2.1.7. Factores que influyen en la cantidad y calidad de fibra 

Los factores que influyen en la cantidad y la calidad de la producción de 

fibra en camélidos sudamericanos se clasifican en factores medioambientales 

externos y factores genéticos o internos. Los factores externos que modifican la 

respuesta productiva en alpacas son la alimentación (Russel & Redden, 1997), la 

locación geográfica o lugar de pastoreo como refiere Quispe et al. (2009) y, en el 

caso del peso de vellón, es particularmente relevante considerar la frecuencia, año 

de esquila (Ruiz de Castilla, 2006) y la precipitación pluvial (Bustinza, 2001). La 

altitud no ejerce influencia ni sobre la cantidad ni la calidad de fibra (Braga et al., 

2007). Entre los factores internos que afectan el diámetro de fibra y peso de vellón 

resaltan el sexo, la edad, la raza, sanidad, estado fisiológico, condición corporal y 

color de vellón (McGregor & Butler, 2004; Oria et al., 2009). 

2.1.8. Analizador óptico del diámetro de fibra (OFDA 2000) 

Uno de los equipos de medición del diámetro de fibra es el OFDA 2000, 

instrumento que permite utilizarse dentro del centro de producción, es capaz de 

medir el diámetro de muestras de vellón sucio. En el proceso de 

evaluación, presenta la ubicación de los puntos más gruesos y delgados a lo largo 
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de la fibra. Requiere de un calibrador de temperatura y humedad relativa que debe 

ser ajustado según las condiciones ambientales de la instalación y así las muestras 

son previamente acondicionadas al medio ambiente (McColl, 2004). 

Este dispositivo está diseñado para trabajar en condiciones adversas, 

tiene una construcción muy robusta y una excelente velocidad. Es absolutamente 

portátil pesa 17 kg, posee la más alta tecnología asociada a imágenes 

microscópicas digitales un procesador equipado con Windows 8, donde hace 

correr su potente software (Baxter, 2002). 

2.2.  ANTECEDENTES 

Larios-Francia et al. (2023), evaluaron el efecto de la zona agroecológica en las 

características textiles de la fibra de alpaca, de rebaños de la Puna seca y Puna húmeda 

de Puno, de acuerdo al sexo y edad. El diámetro de fibra en animales de diente de leche 

tuvo unas medias de19.63 μm y 21.65 μm; y la finura al hilado 21.48 μm y 22.37 μm en 

machos y hembras, respectivamente. 

Lopez (2022), determinó las características textiles de la fibra de alpaca Huacaya 

de color en las comunidades de Bellapampa y Tomapirhua del distrito de Cojata – 

Huancané. El diámetro de fibra en animales de color fue de 17.46, 17.45, 18.97, 20.70 y 

21.33 µm para blanco, LF, café, gris y negro, respectivamente. La desviación estándar 

fueron 4.57, 4.84, 5.24, 5.22 y 5.61 µm para color blanco, LF, café, gris y negro. En 

coeficiente de variabilidad del diámetro de fibra, 26.23, 27.27, 27.64, 25.36 y 26.29% en 

colores blanco, LF, café, gris y negro. El factor de confort de la fibra fue 98.27, 97.86, 

96.66, 95.27 y 93.35 % de blanco, LF, café, gris y negro, respectivamente. El índice de 

curvatura en animales de colores fue 44.16, 42.45, 41.50, 35.72 y 31.46 °/mm.  
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Ojeda (2022), determinó las características tecnológicas de la fibra de alpaca en 

el Distrito de Santa lucia – Puno. Con valores del diámetro de fibra en alpacas Huacaya 

blanco con 19.64 y 19.95 µm; para finura al hilado de 19.88 y 20.11 µm para machos y 

hembras respectivamente.  

También Gandarillas et al. (2022), realizaron un estudio que se llevaron a cabo en 

las comunidades de Tacna para determinar las características textiles de fibra de alpacas 

Huacaya según el sexo, edad y color de manto, realizados en los meses (septiembre a 

diciembre), cuyos resultados fueron, el diámetro de fibra en alpacas Huacaya de color 

21.01 y 20.59 µm para hembras y machos respectivamente.  

Machaca et al. (2021), determinaron las propiedades textiles de la fibra de alpacas 

Huacaya, de acuerdo al sexo y grupo etario realizado en las comunidades de Apurímac, 

registraron el diámetro de fibra en alpacas juveniles en época de lluvias (noviembre) con 

medias de 21.41 ± 3.12 y 21.78 ± 3.12 µm y la finura al hilado con 21.73 ± 3.17 y 20.93 

± 3.03 µm, en hembras y machos respectivamente. 

Campana (2021), caracterizó la fibra de alpaca de la raza Huacaya en cuatro 

comunidades del distrito de Marcapata, Quispicanchis. Los resultados fueron para la 

longitud de mecha en alpacas de diente de leche, 11.93 y 11.00 cm; el diámetro de fibra 

20.11 y 20.50 µm; coeficiente de variación fue 24.76 y 24.38 %; factor de confort fueron 

94.77 y 94.29 %; finura al hilado con 20.29 y 20.57 µm; y el índice de curvatura 31.67 y 

30.45 º/mm para machos y hembras, respectivamente. 

Quispe et al. (2021), determinaron el perfil de diámetro de fibra en alpacas del 

centro experimental La Raya, el perfil de diámetro de fibra en alpacas de un año, donde 

la época de lluvias (noviembre-abril) el diámetro de fibra incrementa con promedios de 

(19.5 a 20.3 μm), sin embargo, para la época seca caracterizada en los meses (mayo -
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octubre) el diámetro disminuye (20.3 a 18.5 μm). Las alpacas presentan características 

tecnológicas propias y el perfil del diámetro configura un patrón característico estacional 

coincidente con la estacionalidad pluvial del Altiplano. 

También Quispe et al. (2021), caracterizaron las fibras de alpacas Huacaya 

blancas y de color participantes en la LVIII Feria Ganadera del Sur del Perú. Cuyos 

resultados para el diámetro de fibra para blanco fueron, 17.23 y 19.08 µm, mientras en 

color fue 20.00 y 21.48 µm para la categoría A1 y A2, respectivamente. Para la desviación 

estándar en blancos 4.51 y 4.62 µm y color 4.93 y 5.54 µm.  

Hancco (2020), determinó las características físicas de la fibra de alpacas Huacaya 

de color. Los resultados del diámetro medio de fibra en tonalidades de color oscuro fue 

de 22.74 ± 0.36 µm y en claros fue de 20.77 ± 0.38 µm (p≤0.05); las desviaciones estándar 

en fibra de color oscuro fue 5.77 ± 0.13 µm y en colores claros fue 4.72 ± 0.09 µm; el 

coeficiente de variabilidad en colores claro de 22.79 % y oscuro de 25.42% (P≤ 0.05); el 

factor de confort para colores claros de 93.79 % y oscuros de 88.43% (P≤ 0.05); el índice 

de curvatura en colores claro de 47.55 ± 0.88 °/mm, y color oscuro 39.68 ± 0.76 °/mm. 

Quispe (2020), caracterizó la calidad de fibra de alpaca de la Huacaya de la 

comunidad Originaria Chacaltaya de distintos colores de diente de leche. El diámetro de 

fibra fue 22.55 y 21.70 µm para hembra y macho; el factor de confort fue 90.30 y 91.70 

µm en hembras y machos; la longitud de mecha fue 12.04 y 12.00 cm en hembras y 

machos, respectivamente. 

Llactahuamani et al. (2020), estimaron las características tecnológicas de la fibra 

de alpacas Huacaya, de cuatro comunidades del distrito de Ocongate. Realizados en el 

mes de octubre en alpacas de dientes de leche con medias de 18.80 y 18.99 µm para 

machos y hembras en alpacas Huacaya.  
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Araoz (2019), determinó el diámetro de fibra y longitud de mecha en alpacas 

Huacaya en la Empresa Comunal Agropecuaria Coarita del distrito de Paratía – Lampa. 

Los resultados para el diámetro de fibra fue 17.27 y 17.18 micras para machos y hembras. 

La longitud de mecha 11.55 y 11.30 cm en machos y hembras, respectivamente. 

Cutiri (2019), determinó la finura de la fibra de alpacas Huacaya de color blanco 

en distrito de Ocongate, durante los meses de octubre a diciembre el diámetro de fibra en 

alpacas Huacaya de dientes de leche de color blanco según sexo, para machos 19.82 y 

20.58 µm en hembras.  

Roque & Ormachea (2018), determinaron las características productivas y textiles 

de la fibra en alpacas Huacaya de las comunidades del distrito de Ayaviri, Determinaron 

las características textiles de la fibra utilizando el equipo Análisis Óptico del Diámetro de 

Fibra 2000, para el diámetro de fibra con medias de 23.48 y 23.23 μm; la finura al hilado 

fue 23.9 y 23.4 μm, para hembras y machos, respectivamente. 

Meza (2018), evaluó las características físicas de la fibra de alpacas de color de la 

raza Huacaya de las comunidades del distrito de Totos. Los resultados de diámetro según 

sexo; 25.09 ± 3.60 μm y 24.30 ± 3.34 μm para hembra y macho respectivamente, según 

edad; 22.87 ± 2.03 μm para diente de leche, diámetro según color; 24.08 ± 3.39 μm, 24.42 

± 3.31 μm y 25.61 ± 3.62 μm para blanco, café y negro respectivamente, longitud de 

mecha según sexo; 14.99 ± 4.71 cm y 14.45 ± 4.30 cm para hembra y macho 

respectivamente, longitud según edad; 9.79 ± 1.49 cm para diente de leche, longitud según 

color; 14.20 ± 3.79 cm, 14.69 ± 4.83 cm y 15.29 ± 4.79 cm para blanco, café y negro 

respectivamente; factor de confort según sexo; 82.33 ± 16.65, 84.90 ± 13.75 para hembra 

y macho respectivamente, factor de confort según edad; 90.27 ± 7.06 para diente de leche, 
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factor de confort según color; 86.11 ± 14.65, 85.12 ± 13.73 y 79.44 ± 16.73 para blanco, 

café y negro respectivamente. 

Roque & Ormachea (2018), determinaron las características textiles de la fibra en 

alpacas Huacaya según la edad y sexo, de las comunidades del distrito de Ayaviri, Puno, 

realizado durante los meses de octubre a noviembre, el diámetro de fibra con medias de 

23.48 y 23.23 μm; la finura al hilado fue 23.9 y 23.4 μm, para hembras y machos, 

respectivamente.  

Valores superiores reporta Calsin (2017), determinó el efecto de la variación 

ecológica y épocas del año en la calidad de fibra de alpacas Suri en el CIP Chuquibambilla 

y La Raya. Donde la mayor finura evidencia en la época seca con medias de: 21.49 ± 1,93 

µm, también para intermedio secano lluvia (21.67 ± 2.00 µm); sin embargo, el diámetro 

de fibra se incrementa en época de lluvia (22.35 ± 1.98 µ) e intermedio lluvia-secano 

(22.72 ± 2,45 µm). Por lo contrario, en la finura al hilado para la época de lluvia fue: 

23.26 ± 2.41 µm, e intermedio secano lluvia (24.13 ± 2,95 µm); y la época seca (22.99 ± 

2.23 µm) e intermedio lluvia-secano (23.51 ± 2.83 µm).  

Machaca et al. (2017), establecieron el perfil de las principales características 

físicas de la fibra de alpaca de colores blanco, intermedio y oscuro pertenecientes a 

alpacas de cinco comunidades del distrito de Cotaruse, Apurímac. Lo resultados para el 

diámetro de fibra en alpacas de color blanco fue de: 22.30 μm, intermedio con 23.81 μm 

y oscuro 26.69 μm. El coeficiente de variación para color blanco 22.66%, intermedio 

22.41 % y oscuro 22.50%. Para el Factor de confort en blancos fue 92.16%, intermedio 

87.89% y oscuro 75.94%. 

Aruquipa (2015), determinó la calidad de fibra de alpacas Huacaya dos 

localidades del municipio de Catacora del departamento de La Paz. Los resultados para 
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el diámetro de fibra según sexo fueron: 23.08 ± 3.25 μm y 22.59 ± 2.47 en machos y 

hembras; según edad: 20.30 ± 1.93 μm para diente de leche; y diámetro según color, 22.42 

± 2.67 μm, 22.22 ± 2.99 μm, 23.09 ± 2.55 μm y 23.63 ± 3.14 μm para blanco, LF, café y 

negro, respectivamente. 

Vásquez et al. (2015), estimaron las características tecnológicas de la fibra de 

alpaca Huacaya blanco en una comunidad de Apurímac, registraron el diámetro de fibra 

durante el primer semestre del año en alpacas de dientes de leche para la raza Huacaya 

promedios de 19.06 µm para machos y 20.01 µm en hembras; y para finura al hilado 

19.01 y 19.06 µm para machos y hembras.  

Así mismo Aruquipa (2015), evaluó la calidad de fibra de alpacas Huacaya 

(Vicugna pacos) en dos localidades del municipio de Catacora del departamento de La 

Paz. Se seleccionaron al azar 320 animales, según el sexo, de dientes de leche y colores 

de fibra. Para el diámetro de fibra en alpacas Huacaya para machos fue de 23.08 y 22.59 

µm en hembras.  

Adicionalmente Flores et al. (2014), determinaron el diámetro medio de fibra en 

alpacas Huacaya en las comunidades del distrito de Corani, provincia de Carabaya, Puno, 

considerando el sexo y edad, el estudio se realizó durante en la época seca (octubre) 

obtuvieron medias de 21.13 ± 2.64 y 20.62 ± 2.95 µm para hembra y macho 

respectivamente. 

Además, Olarte et al. (2013), determinaron la influencia del medio ecológico y 

época del año sobre el diámetro de fibra en alpacas Huacaya tui macho las cuales fueron: 

21.55 ± 0.37 μm para épocas de lluvia, 20.76 ± 0.39 μm para intermedio lluvia – secano, 

19.98 ± 0.28 μm en época seca y 19.57 ± 0.27 μm en intermedio secano – lluvia.  
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García et al. (2008), realizaron un estudio sobre el efecto modificatorio que tiene 

la edad y época sobre las características físicas del vellón, durante los meses de enero a 

abril (época de lluvia) y julio a septiembre (época seca) en la U.P. Antacalla de la Rural 

Alianza. El menor diámetro tiene los animales de 1 año 21.8 μm y conforme incrementa 

la edad en 5 años tienen 26.2 μm. En la época de lluvia hay un incrementó del diámetro 

de fibra, disminuyendo en la época seca en -1.36 μm el diámetro, por lo tanto, la edad y 

la época influyen directamente en la producción de la fibra de alpaca. 

Villasante (2007), realizo una investigación en la Unidad de Producción Cochas 

de la SAIS TUPAC AMARU LTDA. La evaluación del efecto del sexo (macho, hembra) 

y color (blanco, colores), sobre los Parámetros Productivos: diámetro de fibra y longitud 

de Mecha a los 6 y 12 meses de edad. Cuyos resultados fueron para el diámetro de fibra, 

en alpacas de color blanco 22.78 µm y 23.39 µm y de colores 24.14 µm y 26.30 µm para 

hembras y machos, respectivamente. La longitud de mecha a los seis meses de edad para 

alpacas blancas 10.62 cm y 10.61 cm y de color 9.77 cm y 10.04 cm y a los 12 meses de 

edad, para blancos 15.24 cm y 13.88 cm; y colores 15.13 cm y 14.00 para hembras y 

machos, respectivamente. 

Wuliji et al. (2000), realizaron estimaciones sobre las características de la fibra de 

alpacas en la Isla Sur de Nueva Zelanda, tomando en cuenta el sexo, edad y la época del 

año, evidencian variación estacional sobre el diámetro más fino en la época de invierno, 

en alpacas fueron: 31.9, 30.5 y 26.4 μm en adultos, tuis y crías, respectivamente.  
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.  LUGAR DE ESTUDIO 

El estudio se realizó en la Estación Experimental Quimsachata, perteneciente al 

Instituto Nacional de Innovación Agraria INIA-Puno. Ubicado entre los distritos de Santa 

Lucia y Cabanillas de las provincias de Lampa y San Román de la Región Puno, con una 

extensión de 6,281 ha. a una altitud promedio de 4200 m, dentro de las coordenadas 

15°04' de latitud Sur, 70°18' de longitud Oeste, en el piso altitudinal sub alpino de tundra 

pluvial; donde la temperatura fluctúa entre 2°C (mayo a julio) y 15°C (septiembre a 

diciembre), localizado dentro de la zona agroecológica denominada puna seca, con una 

humedad relativa de 40% y con una precipitación pluvial anual que varía entre 400 y 

688,33 mm. Además, presenta un periodo bien definido de lluvias de diciembre a marzo, 

y un periodo seco que inicia en abril y termina a fines de noviembre (SENAMHI, 2021). 

Las praderas naturales del CIP Quimsachata poseen una composición florística y 

cobertura de superficie que corresponde al tipo de pastizales naturales alto andinos 

compuesta por especies perennes como: Mhulembergia peruviana (llapa pasto), 

Hipochoeris stenocepha/a (pilli), E/eocharis a/bibracteata (kemillo), Trifolium amabile 

(layo), Festuca dolichophyl/a (Chilligua), Alchemilla pinnata (sillo sillo), Stipa ichu 

(ichu), Stipa obtusa, Calamagrostis vicunarum (crespillo), Stipa brachyphyl/a (ichu), 

Parastrephya lipidophylla (t'ola), Margiricarpus pinnatus (kanlli) y Mhulenbergia 

fastigiata (Ch'iji) (INIA - Illpa, 2008). 
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3.2.  MATERIALES 

Materiales de campo  

• Cuaderno de campo 

• Tablero  

• Marcadores (spray de pintura, crayones de cera) 

• Mameluco 

• Botas 

• Bolsas de polietileno 

• Tarjetas para identificación de muestras  

Materiales de escritorio  

• Lapiceros   

• Lápiz  

• Tableros de apuntes  

• Tijeras  

• Cámara fotográfica  

• Laptop  

Equipo  

• OFDA 2000 (modelo 2145 con procesador de Windows 9). 
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3.3.  METODOLOGÍA 

3.3.1.  Alpacas  

El estudio se realizó con 56 alpacas Huacaya crías de color procedente del 

Centro de Investigación y Producción (CIP) Quimsachata – INIA, los cuales se 

distribuyeron de acuerdo al sexo: 28 machos y 28 hembras, todos ellos 

debidamente identificados con aretes, sin defectos y aparentemente sanos.   

3.3.2.  Tamaño de muestra   

El tamaño de muestra se determinó mediante el muestreo probabilístico 

para una media aritmética (García-García et al., 2013) con la siguiente formula:  

n =
𝑍𝑎

   ² 𝜎2

𝑑2 
 

Factor de corrección de finitud         FC = (1 −
𝑛

𝑁
) 

Tamaño de muestra corregido   n* = n x FC 

Donde: 

N = Tamaño de la población 

n = Tamaño de muestra  

n* = Tamaño de muestra corregido  

Z = Nivel de confianza  

𝜎  = Desviación estándar de la variable  

d = Error de estimación  
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𝑛 =  
 (1.96)2 𝑥 (3.8)2

(0.7)2 
 

n = 80.28  ~ 81 

𝐹𝐶 = 1 −  
𝑛

𝑁
 

𝐹𝐶 = 1 −  
81

260
 

𝐹𝐶 = 0.691 

Tamaño de muestra corregido por finitud = n* = 81 x 0.691 

n* = 55.49  ~  56 

Nota: para ambos casos se redondea a 81 y 56 respectivamente. 

3.3.3.  Obtención de muestra  

Se tomaron una muestra por mes, de la región del costillar medio derecho 

a la altura de la décima costilla, por ser la región representativa de cada una de las 

alpacas en una cantidad aproximada de 10 g con la ayuda de una tijera  (Aylan-

Parker & McGregor, 2002), desde el nacimiento hasta el destete, además se 

consideraron 2 épocas (lluvias y seca) durante los meses de enero a octubre del 

2023. Posteriormente estas fueron depositadas en bolsas de polietileno rotulando 

los siguientes datos: código de la muestra, número de arete, procedencia, edad, 

sexo, color y fecha. 

3.3.4.  Calibración del equipo  

El equipo OFDA 2000 trabaja en un ambiente de 20°C ± 2° C y 65% HR 

± 5%, la calibración se realizó utilizando el slide de patrón de fibra poliéster 

estándar para la fibra de alpaca, seguido a ello se determinó en 30 muestras de 

fibra sucio el factor de corrección de grasa resultando 0.6 µm; el equipo OFDA 
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2000 utiliza una ecuación de regresión lineal la cual está integrada en el algoritmo 

que nos da una buena calibración del mismo (Elvira, 2005). 

Para mediciones de lana y fibra, el OFDA 2000 tiene métodos de prueba 

aprobados por la IWTO y pueden usarse para producir resultados certificados de 

acuerdo con el método de prueba correspondiente, este equipo en el modo OFDA 

100 (accesorio deslizante especial instalado en el OFDA 2000), tiene la 

aprobación de la IWTO (Holt, 2017). 

3.3.5.  Análisis del diámetro de fibra y finura al hilado  

Los análisis de diámetro de fibra y finura al hilado, se realizaron en el 

laboratorio de fibras del Instituto Nacional de Innovación Agraria INIA, Anexo 

Experimental Quimsachata, con el uso del equipo OFDA 2000. Para lo cual se 

siguió el siguiente procedimiento: 

• Se prepararon mechas de muestras de la fibra, las que fueron puestas y 

extendidas sobre el slide, utilizando una pequeña mesa deslizante soporta 

equipos auxiliares con ventilador en la parte inferior; este equipo tiene 

funciones básicas: primero, permite al operador desplegar y preparar la 

mecha para ser probada; en segundo lugar, se debe verificar el paso de 

una gran cantidad de aire a través de la muestra para garantizar que la 

humedad en la muestra sea suficiente para el entorno de las condiciones 

de análisis, ya que el propio instrumento tiene un sensor de humedad y 

temperatura que registra las condiciones durante la medición y corrige 

cada lectura de humedad y temperatura ambiente. 



 

42 
 

• Las muestras de fibra de alpacas fueron colocados y extendidas en el slide, 

analizados a través del equipo OFDA 2000, el mismo que se encarga de 

aplicar la corrección de grasa en forma automática durante el proceso de 

análisis, para la determinación del diámetro de fibra y finura al hilado. 

3.4.  ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se utilizó la estadística descriptiva para expresar los datos mediante la medida de 

tendencia central (promedio) y dispersión (desviación estándar), además, se comprobó la 

normalidad de los datos antes de su procesamiento utilizando la prueba de Shapiro-wilk. 

Así mismo se realizó la comparación del diámetro de fibra y finura al hilado de acuerdo 

a la época mediante la prueba T de medias asociadas y de acuerdo al sexo mediante la 

prueba de T para muestras independientes, en donde se usó la siguiente fórmula: 

𝑇 =
(X̅1 −  X̅2)

√
(𝑛1 − 1)𝑆1

2 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2 

𝑛1 + 𝑛2 − 2 (
1
𝑛1

+
1

𝑛2
)

 

Donde: 

𝑋 ̅1 = Promedio para el primer grupo (sexo macho o época de lluvias) 

𝑋 ̅̅2 = Promedio para el segundo grupo (sexo hembra o época seca) 

𝑛1 = Número de datos para el primer grupo (sexo macho o época de lluvias) 

𝑛2 = Número de datos para el segundo grupo (sexo hembra o época seca) 

𝑆1
2: = Varianza para el primer grupo (sexo macho o época de lluvias) 

𝑆2
2: = Varianza para el segundo grupo (sexo hembra o época seca) 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.  CARACTERÍSTICAS TEXTILES DE LA FIBRA DESDE EL 

NACIMIENTO HASTA EL DESTETE DE ACUERDO AL SEXO EN 

ALPACAS DE LA RAZA HUACAYA DE COLOR  

La tabla 1, muestra el diámetro de fibra y finura al hilado de crías de alpaca del 

Anexo Quimsachata medidas desde el mes de enero hasta el destete comparado de 

acuerdo al sexo. 

Tabla 1 

Diámetro de fibra y finura al hilado en alpacas Huacaya crías de color desde el 

nacimiento al destete de acuerdo al sexo y mes del año (promedios ± DS).  

Mes 
Diámetro fibra  

p-valor 
Finura al hilado  

p-valor 
Hembra Macho Hembra Macho 

Enero 17.77±2.36 18.55±2.54 0.240 17.49±2.34 18.26±2.52 0.239 

Febrero 18.51±2.35 19.39±2.70 0.197 18.22±2.33 19.09±2.67 0.196 

Marzo 19.07±2.59 19.68±2.55 0.374 18.77±2.56 19.38±2.53 0.374 

Abril 19.31±2.66 19.63±2.49 0.649 19.02±2.64 19.33±2.47 0.648 

Mayo 19.33±2.16 19.67±2.11 0.555 19.03±2.14 19.37±2.09 0.555 

Junio 18.92±1.97 19.17±2.21 0.652 18.62±1.95 18.88±2.19 0.650 

Julio 18.63±2.22 18.84±2.21 0.730 18.34±2.19 18.55±2.19 0.730 

Agosto 18.36±2.03 18.90±2.03 0.355 18.08±2.01 18.61±2.01 0.355 

Setiembre 19.13±2.15 18.83±2.48 0.803 18.84±2.13 18.54±2.46 0.802 

Octubre 20.63b±0.91 18.28a±1.06 0.028 20.33b±0.90 17.99a±1.05 0.028 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05), DS: Desviación estándar. 
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En la tabla 1, observamos la comparación del dímetro de fibra y finura al hilado 

de fibras de alpaca de acuerdo al sexo y mes del año, teniendo un valor similar para el 

sexo desde el mes de enero hasta el mes de setiembre para el diámetro de fibra y finura al 

hilado (p>0.05), pero si se encontró diferencia para ambos sexos y ambas variables en el 

mes de octubre (p<0.05), teniendo así un valor de 20.63 µm para el diámetro de fibra para 

las hembras y 18.28 µm en machos, mientras que para la finura al hilado un valor de 20.33 

µm para hembras siendo mayor que de los machos con 17.99 µm. 

De manera similar al presente estudio Vásquez et al. (2015), registran el diámetro 

de fibra durante el primer semestre del año en alpacas Huacaya 19.06 µm para machos y 

20.01 µm en hembras; y para finura al hilado 19.01 y 19.06 µm para machos y hembras, 

además el diámetro de fibra en alpacas diente de leche fue de 17.8 µm y finura al hilado 

17.4 µm, las similitudes se puede deber a que las condiciones de altitud superior a los 

3700 msnm y temperaturas de entre -9 a 15°C que tienen el lugar donde se hizo el trabajo 

en Apurímac. Los valores que reportamos que están próximos al inicio de lluvias son 

relativamente superiores como lo reporta Cutiri (2019) para el diámetro de fibra en 

alpacas Huacaya blanco para machos 19.82 µm y 20.58 µm en hembras. También otros 

autores analizaron la fibra en temporadas similares entre setiembre y octubre y coinciden 

con los resultados de la presente investigación como Llactahuamani et al. (2020) en 

alpacas de dientes de leche con medias de 18.80 y 18.99 µm para machos y hembras en 

alpacas Huacaya, Ojeda (2022) registró valores en diámetro de fibra en alpacas Huacaya 

blanco con 19.64 y 19.95 µm; para finura al hilado de 19.88 y 20.11 µm para machos y 

hembras respectivamente, esto podría deberse al aspecto nutricional como es el caso de 

Ocongate que es zona agroecológica húmeda y tiene mejores pasturas siendo el aspecto 

nutricional un factor que influye en el diámetro de fibra como lo indica Quispe, et al. 

(2009). Las mediciones tienden a variar durante los meses de enero y febrero como lo 
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indica Lopez (2022) en alpacas Huacaya de color en el distrito de Cojata quien registró 

promedios de diámetro de fibra de 18.99 y 19.14 µm para hembras y machos, las 

diferencias dadas durante los meses pueden deberse a los factores genéticos y ambientales 

como lo indica Cruz et al. (2023) siendo estos importantes en la determinación de la 

variación del diámetro de la fibra y la finura al hilado en alpacas jóvenes. Además, 

estudios basados en la edad, como el de Guillén & Leyva (2020), han demostrado que el 

diámetro de la fibra tiende a incrementar a medida que los animales crecen, lo cual se vio 

también en esta investigación. 

Respecto a los valores superiores al presente estudio fueron reportados por Quispe 

et al. (2021), con promedios de diámetro de fibra según sexo en alpacas Huacaya en el 

mes de noviembre, de: 20.90 y 21.62 µm para machos y hembras respectivamente. 

También Gandarillas et al. (2022) reportaron en meses (septiembre a diciembre) el 

diámetro de fibra en alpacas Huacaya de color 21.01 y 20.59 µm para hembras y machos 

respectivamente, esto se debe a que en estos meses el diámetro de fibra se ve afectado por 

la temporalidad y se muestra superior a los meses donde no hay precipitaciones fluviales 

y en consecuencia la alimentación (Quispe et al., 2021). Además el reporte de Larios-

Francia et al. (2023) registradas en alpacas Huacaya entre los meses de octubre y 

noviembre en la región de Puno, reporto valores para el diámetro de fibra con medias de 

19.63 μm y 21.65 μm; y la finura al hilado 21.48 μm y 22.37 μm en machos y hembras, 

respectivamente, indicando que los machos son los que tienen valores menores de 

diámetro de fibra esto se debe a que las alpacas macho tienen mayor presión de selección 

en comparación a las hembras (Aylan-Parker & McGregor, 2002; Lupton et al., 2006). 

Además, las crías macho tienden a alcanzar su menor diámetro de fibra a una edad 

ligeramente más temprana que las crías hembra (Quispe et al., 2021), esta información 
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puede ser útil para determinar el momento óptimo para la esquila y para la selección de 

animales con características de fibra deseables en función de su sexo. 

Respecto a la variabilidad que se muestra dentro de cada sexo Quispe et al. (2023), 

han encontrado que las crías macho pueden mostrar una mayor variabilidad en el diámetro 

de la fibra en comparación con las crías hembra. Esta variabilidad puede deberse a una 

serie de factores, incluidas diferencias individuales en la respuesta al estrés y en la calidad 

de la nutrición. Por lo tanto, es importante tener en cuenta esta variabilidad al interpretar 

los datos de diámetro de fibra en crías de alpaca de ambos sexos.  
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4.2.  CARACTERÍSTICAS TEXTILES DE LA FIBRA DESDE EL 

NACIMIENTO HASTA EL DESTETE DE ACUERDO A LA ÉPOCA 

(LLUVIAS Y SECA) EN ALPACAS DE LA RAZA HUACAYA DE COLOR  

En la tabla 2 se observa el diámetro de fibra y la finura al hilado de muestras de 

alpaca Huacaya crías medidos desde el primer mes de edad hasta el destete, los mismos 

que están divididos en 2 épocas (lluvia y seca). 

Tabla 2 

Diámetro de fibra y finura al hilado en alpacas Huacaya crías de color desde el 

nacimiento al destete de acuerdo a la época del año (promedios ± DS). 

Época Mes Diámetro de fibra Finura al hilado 

Lluvia 

Enero 18.15 ±2.46 17.86 ±2.44 

Febrero 18.93 ±2.54 18.64 ±2.52 

Marzo 19.36 ±2.56 19.07 ±2.54 

Abril 19.47 ±2.56 19.17 ±2.54 

Promedio 18.97a ±2.53 18.68a ±2.51 

Seca 

Mayo 19.49 ±2.13 19.20 ±2.11 

Junio 19.04 ±2.07 18.74 ±2.05 

Julio 18.73 ±2.19 18.44 ±2.17 

Agosto 18.60 ±2.03 18.31 ±2.01 

Setiembre 18.94 ±2.30 18.64 ±2.28 

Octubre 19.29 ±1.56 18.99 ±1.55 

Promedio 18.98a ±2.05 18.69a ±2.03 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) DS: Desviación estándar  

En la tabla 2, se observa el diámetro de fibra y finura al hilado de acuerdo a la 

época del año (Lluvia y seca) desde enero a octubre donde se muestra un incremento 

gradual en la época de lluvia para el diámetro de fibra de 18.15 a 18.47 µm y finura al 
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hilado de 17.86 a 19.17 µm; sin embargo, en la época seca se evidencia un descenso en 

ambas características de la fibra desde el mes de mayo a setiembre con medias de 19.49 

a 18.94 µm para diámetro de fibra y 19.20 a 18.64 µm en finura al hilado respectivamente, 

por lo contrario en el mes de octubre muestran un incremento estas características. Este 

incremento se atribuye a la influencia por la disponibilidad de alimentos en el diámetro 

de fibra y finura al hilado es decir que en la época de estiaje la cantidad de pastos 

disminuye notablemente influenciando en la finura de fibra (finura de hambre), por otro 

lado, al inicio de las lluvias se recuperan los pastizales mejorando la alimentación de las 

alpacas por lo cual evidencian un engrosamiento de dichas características. Aunque, al 

comparar el promedio de la época seca con la época de lluvias para el diámetro de fibra 

y finura al hilado no se muestra diferencia estadística significativa (p>0.05) existen 

diferencias aritméticas entre los meses de ambas épocas. 

Los factores medio ambientales que influyen en la calidad de fibra de alpacas son 

como menciona Russel & Redden (1997) quienes afirman que existen factores que 

influyen en la cantidad y la calidad de la producción de fibra en camélidos sudamericanos 

y estas se clasifican en factores medioambientales externos y factores genéticos o 

internos; se sabe que los factores externos que modifican la respuesta productiva en 

alpacas son la alimentación; la localización geográfica o lugar de pastoreo tal como refiere 

Quispe et al. (2009) y la precipitación pluvial (Bustinza, 2001). 

Así mismo Quispe et al. (2021) reportaron el perfil de diámetro de fibra en alpacas 

del centro experimental La Raya, el perfil de diámetro de fibra en alpacas de un año, 

donde la época de lluvias (noviembre-abril) el diámetro de fibra incrementa con 

promedios de (19.5 a 20.3 μm), sin embargo, para la época seca caracterizada en los meses 

(mayo-octubre) el diámetro disminuye (20.3 a 18.5 μm). Flores et al. (2014) coincide en 



 

49 
 

que el diámetro de fibra en época seca es menor quien reporta el diámetro de fibra en 

alpacas Huacaya en el distrito de Corani, en época seca con medias de 19.86 ± 2.31 μm. 

Existen varios reportes que afirman que el diámetro de fibra y la finura al hilado 

muestran variación en diferentes épocas del año, la época de lluvias reportan diámetros 

superiores como lo reportado por Machaca et al. (2021) en las comunidades de Apurímac, 

quienes registraron el diámetro de fibra en alpacas juveniles en época de lluvias 

(noviembre) con medias de 20.09 ± 2.14 µm y la finura al hilado con 19.41 ± 2.15 µm. 

esto debido principalmente al factor nutricional, siendo la época de lluvias determinante 

para el mejoramiento de las pasturas como lo indican Aylan-Parker y McGregor (2002), 

Lupton et al. (2006) quienes indican que las hembras tienen fibra más fina debido a que 

presentan requerimientos nutricionales más altos por las diferentes condiciones 

fisiológicas difíciles que atraviesan (lactación y preñez) las cuales tienen impacto en el 

diámetro de fibra. Así mismo, reportan Gandarillas et al. (2022) en las comunidades 

altoandinas de Tacna, en alpacas de dientes de leche en la época intermedio secano lluvias 

(septiembre a diciembre) con valores de 20.34 ± 2.48 µm para el diámetro de fibra. Por 

su parte Machaca et al. (2017) en Cotaruse, Apurímac para la época intermedio lluvias-

secano (abril) expresaron medias de 21.61 ± 0.65 µm. Si bien la temporada seca reporta 

valores menores de diámetro de fibra como los reportados por Olarte et al. (2013) para el 

diámetro de fibra en alpacas Huacaya tui macho con valores de 20.76 ± 0.39 μm para 

intermedio lluvia – secano y 19.98 ± 0.28 μm en época seca y 19.57 ± 0.27 μm en 

intermedio secano – lluvia estos resultados indican que la estacionalidad juega un papel 

importante sobre el perfil del diámetro de fibra como lo indica Quispe et al. (2021), 

además, el perfil de diámetro de fibra guarda relación con el perfil de la precipitación 

anual ocurrida en el Altiplano Peruano, que se caracteriza por una época lluviosa corta 
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(diciembre-marzo) y otra larga en la época de estío (abril-noviembre) siendo menor el 

diámetro en la época seca y mayor en la época de lluvias. 

Estas variaciones de la época se deben a la influencia de los pastizales donde en 

la época de lluvias se observa la mayor disponibilidad de pasturas mejorando la 

alimentación de las alpacas y esta a su vez hace que incremente el diámetro y finura al 

hilado; por lo contrario, como refiere McGregor (2002) y Wuliji et al. (2000) en 

condiciones nutricionales adversas como es la época de estiaje, donde disminuye 

notablemente la cantidad de pastos influenciando en la finura de fibra (finura de hambre) 

por lo cual reducen los promedios de estas características. 
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V.  CONCLUSIONES 

PRIMERA: El dímetro de fibra y finura al hilado de fibras de alpaca de acuerdo al sexo 

y mes del año, mostraron valores similares por efecto sexo desde el mes 

de enero hasta el mes de setiembre para el diámetro de fibra y finura al 

hilado (p>0.05), sin embargo, se encontró diferencia para ambos sexos y 

ambas características en el mes de octubre (p<0.05).  

SEGUNDA: El diámetro de fibra y finura al hilado de acuerdo a la época del año (Lluvia 

y seca) desde enero a octubre se observó un incremento gradual en la época 

de lluvia para ambas variables; sin embargo, en la época seca se evidencio 

un descenso en estas características de la fibra desde el mes de mayo a 

setiembre, por lo contrario, en el mes de octubre muestran un incremento. 
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VI. RECOMENDACIONES 

PRIMERA:  Se recomienda realizar estudios de diámetro de fibra y finura al hilado en 

alpacas de color de puna húmeda y realizar las comparaciones con alpacas 

de puna seca. 

SEGUNDA: Se recomienda a las instituciones locales del INIA hacer extensiva los 

resultados sobre el diámetro de fibra y finura al hilado desde el primer mes 

de vida hasta el destete obtenido en el presente trabajo. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Panel fotográfico 

Figura 1 

Perfil de fibra según la época del año 

 

Figura 2 

Pastizales del Anexo Experimental Quimsachata  
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Figura 3 

Lugar de crianza de alpacas en el Anexo Quimsachata 

 

 

Figura 4 

Población de crías de alpacas Huacaya de color del Centro Experimental - INIA 

Quimsachata 
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Figura 5 

Muestreo de fibra en alpaca Huacaya de color 

    

 

Figura 6 

Procesamiento de muestras de fibra en el OFDA 2000 
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