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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue determinar las características productivas, tecnológicas 

y correlaciones fenotípicas de la fibra de alpacas de la raza Suri a la primera esquila 

procedentes del CE La Raya, se tomaron por muestreo aleatorio 120 alpacas para 

determinar el peso de vellón (PV), longitud de fibra (LF), peso vivo a la esquila (PVE) y 

muestras de fibra en la campaña de esquila 2023 para determinar las características 

tecnológicas, analizadas en el OFDA 2000; los datos fueron procesados en un diseño 

completamente al azar y las correlaciones fenotípicas se determinaron mediante Rho de 

Spearman; los resultados muestran que el PV fue de 1.14 ± 0.25 kg, los machos (1.12 ± 

0.28 kg) tuvieron igual PV que las hembras (1.16± 0.23 kg) (P >0.05), la LF fue de 16.97 

± 1.28 cm, los machos (16.91 ± 1.34 cm) presentaron igual LF que las hembras (17.03 ± 

1.23 cm (P >0.05), el PVE fue de 27.45 ± 5.00 kg, las hembras (29.35 ± 4.23 kg) 

presentaron mayor PVE que los machos (25.55 ± 5.03 kg) (P ≤0.05), el diámetro medio 

de fibra fue de 18.62 ± 0.16 µm, los machos (18.39 ± 0.23 µm) presentaron igual DMF 

que las hembras (18.86 ± 0.22 µm) (P>0.05), la desviación estándar del diámetro medio 

de fibra fue de 5.02 ± 0.06 µm, los machos (4.93 ± 0.08 µm) presentaron igual DSDMF 

que las hembras (5.10 ± 0.08 µm) (P>0.05),  el coeficiente de variación fue de 26.98 %, 

los machos (26.8 %) presentaron igual CVDMF que las hembras (27.11%) (P >0.05), el 

factor de confort fue de 97.13%, los machos (97.36%) presentaron similar FC que las 

hembras (96.89%) (P>0.05), el índice de curvatura fue de  18.47 ± 0.27 °/mm los machos 

(18.46 ± 0.33 °/mm) presentaron igual IC que las hembras (18.47± 0.42 °/mm) (P> 0.05) 

y la finura al hilado fue de 17.88 ± 0.16 µm,, los machos (17.59 ± 0.28 µm) presentaron 

similar FH que las hembras (18.18 ± 0.21 µm) (P >0.05), las correlación fenotípicas de 

importancia fueron entre el DMF  y FH positiva considerable, DMF y FC, DMF e IC, 

DSDMF y FC fueron negativa considerable; se concluye que el sexo tiene efecto en el 

PVE y no en las características tecnológicas, la correlación fenotípica relevante fueron 

entre positivas y negativas considerables. 

Palabras clave: Confort, Fibra, Finura, Hilado, Suri, Vellón. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to determine the productive, technological 

characteristics and phenotypic correlations of the fiber of Suri breed alpacas at the first 

shearing from the CE La Raya. 120 alpacas were randomly sampled to determine the 

fleece weight (PV), fiber length (LF), live weight (PVE) and fiber samples in the 2023 

shearing campaign to determine the technological characteristics, analyzed in the OFDA 

2000; The data was processed in a completely randomized design and the phenotypic 

correlations were determined by Spearman's Rho; The results show that the PV was 1.14 

± 0.25 kg, males (1.12 ± 0.28 kg) had the same PV as females (1.16 ± 0.23 kg) (P> 0.05), 

the LF was 16.97 ± 1.28 cm, males (16.91 ± 1.34 cm) had the same LF as females (17.03 

± 1.23 cm (P> 0.05), the PVE was 27.45 ± 5.00 kg, females (29.35 ± 4.23 kg) had higher 

PVE than males (25.55 ± 5.03 kg) (P ≤ 0.05), the average fiber diameter was 18.62 ± 0.16 

µm, Males (18.39 ± 0.23 µm) had the same DMF as females (18.86 ± 0.22 µm) (P>0.05), 

the standard deviation of the mean fiber diameter was 5.02 ± 0.06 µm, males (4.93 ± 0.08 

µm) had the same DSDMF as females (5.10 ± 0.08 µm) (P>0.05), the coefficient of 

variation was 26.98%, males (26.8%) had the same CVDMF as females (27.11%) 

(P>0.05), the comfort factor was 97.13%, males (97.36%) had similar FC as females 

(96.89%) (P>0.05), the curvature index was 18.47 ± 0.27 °/mm males (18.46 ± 0.33 

°/mm) had the same IC as females (18.47 ± 0.42 °/mm) (P> 0.05) and the spinning 

fineness was 17.88 ± 0.16 µm, males (17.59 ± 0.28 µm) had similar FH as females (18.18 

± 0.21 µm) (P> 0.05), the phenotypic correlation of importance was between the DMF 

and FH positive considerable, DMF and FC, DMF and IC, DSDMF and FC were negative 

considerable; it is concluded that sex has an effect on the PVE and not on the 

technological characteristics, the relevant phenotypic correlation was between positive 

and negative considerable. 

Keywords: Comfort, Fineness, Yarn, Suri, Technological, Fleece. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El Perú cuenta con 3.7 millones de alpacas (80% Huacaya, 12% Suri y 8% 

híbridos), representando el 87% de la población mundial, la población de alpacas Suri en 

el país es de 442.013 y se encuentran principalmente en las zonas alto andinas entre Puno, 

Cusco, Arequipa, Huancavelica y Ayacucho (INEI., 2012).  

Así mismo, el país es el primer productor de fibra de alpaca, alcanzando una 

producción anual que supera las cuatro mil toneladas y media; de las cuales un 95% es 

adquirida y transformada por la industria textil, exportándose el 5% restante (MINAGRI, 

2019). Por otra parte, la fibra de alpacas Suri tienen cierta preferencia en relación a la raza 

Huacaya por su brillo particular, por lo que cuenta con cierto segmento de mercado que 

la prefiere; sin embrago, se tiene la necesidad de mejorar la calidad (finura, uniformidad 

entre otras).   

La crianza de camélidos constituye una de las actividades productivas y 

económicas más importantes en los altos andes y de ella dependen entre el 70 a 80 % del 

ingreso familiar anual (FAO, 2005), siendo esta una actividad familiar. Por ello, las 

familias se encuentran vinculadas a la crianza de camélidos sudamericanos para la 

producción de fibra y carne principalmente, porque esta actividad se adapta a las 

limitaciones que le impone la ecología de la Puna, la crianza está en manos de pequeños 

productores de comunidades y criadores particulares, que viven en condiciones de 

pobreza y extrema pobreza y siendo los ingresos per cápita percibidas por estos los más 

bajos del país (CONOPA, 2006; Gutiérrez, 2011).  
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En los últimos años el interés por la producción de camélidos sudamericanos 

domésticos ha crecido a nivel mundial, debido principalmente a las características de su 

fibra que compite en el mercado internacional con las fibras más finas (Quispe, 2010). 

Por lo que se ha incrementado el interés de los productores e investigadores de los 

principales países involucrados con la producción de fibra de alpaca (Perú, Estados 

Unidos y Australia entre otros) permitiendo definir las características relacionados a la 

producción de fibra, con el fin de instaurar programas de mejora genética (Wuliji et al., 

2000; Gutiérrez et al., 2009). 

Por lo tanto, la fibra de la alpaca es un recurso valioso porque combina muchos 

atributos comerciales en una sola, a diferencia de otras, no se ha encontrado en ésta alguna 

característica negativa, esta es inusualmente fuerte y resistente, su fuerza no disminuye 

con la finura, haciéndola por lo tanto ideal para el proceso industrial, es tres veces más 

fuerte que la lana de oveja, y siete veces más caliente; la caracterización objetiva de las 

fibras puede tener un impacto importante en el mercado nacional debido a que es una 

poderosa herramienta para la selección genética, el diámetro medio de las fibras es el 

parámetro más importante, pues permite identificar la mejor utilización y costo de las 

fibras (Rojas, 2006). 

La fibra de alpaca es considerada a nivel internacional de alto valor textil debido 

a sus características tecnológicas particulares; pero, se ha visto la existencia de fibras 

meduladas en el vellón que dañan la calidad de los productos textiles, los diferentes tipos 

de medulación son indeseables debido a que afectaría el confort de la prenda y su 

homogeneidad en el teñido (Pinares et al., 2019). Contrariamente McGregor (2018) 

menciona que la termorregulación de la alpaca en climas fríos es gracias a la existencia 

de las fibras fuertemente meduladas, ya que la medula tiene la capacidad de retener calor; 

en particular la fibra de alpacas Suri tienen buen brillo y buen hilado y longitudes de fibra 
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más largas; además, no hay una variación significativa en el factor de confort entre las 

alpacas Huacaya y Suri (Pinares et al., 2023). 

Así, las iniciativas del estado y de algunas empresas textiles para mejorar la 

calidad de la fibra de alpaca se enfocan principalmente en disminuir el diámetro medio 

de la fibra, ya que para la producción de prendas de lujo se necesitan fibras finas. 

Actualmente, son pocas las empresas que cuentan con una estrategia continua en mejora 

genética. Todavía no se ha resuelto el problema de la sensación de picazón que sienten 

los usuarios (factor de confort), la cual se ha atribuido a las fibras meduladas continuas, 

produciendo 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 alpaquero (Velarde, 2021). 

Finalmente, los factores que determinan la calidad de la fibra son el diámetro 

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

(porcentaje de fibras menores a 30 μm) y la finura al hilado, del mismo modo la presencia 

de fibra medulada afecta negativamente el valor textil, debido al vacío medulado que no 

permiten el teñido correcto y generalmente aparecen mucho más traslucidas que las fibras 

no meduladas (Carpio, 1991; Rodríguez, 2006), por estas consideraciones se realizó el 

presente estudio, que contribuye al conocimiento de las características productivas, 

tecnológicas y correlaciones fenotípicas en fibra de alpacas Suri a la primera esquila, 

Puno. 
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1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.1. Objetivo general 

Determinar las características productivas, tecnológicas y correlaciones 

fenotípicas de la fibra de alpacas Suri a la primera esquila, Puno. 

1.1.2. Objetivos específicos 

Determinar las características productivas y tecnológicas de fibra de 

alpacas Suri machos y hembras a la primera esquila. 

Determinar las correlaciones fenotípicas entre las características 

productivas y tecnológicas de alpacas Suri a la primera esquila. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1.  ANTECEDENTES 

2.1.1. Peso de vellón (PV) 

Arizaca (2023) determinó las características productivas de alpacas de la 

raza Suri blanco del Centro Experimental de Chuquibambilla, el peso de vellón 

sucio fue de 2118.64 ± 387.82 g similares hasta los cuatro años (P >0.05) y menor 

a los cinco años (P≤ 0.05).  

Mamani (2022) reporta el peso del vellón a la primera esquila de alpacas 

Suri de 1,42 ± 0,28 kg, siendo esta inferior a las de segunda esquila (1,99 ± 0,30 

kg) (P<0.05); por lo tanto, se ha observado un incremento de 0,57 kg respecto a 

la primera esquila, representando un 40,14 % de incremento, además se ha 

establecido que a medida que avanza la edad animal se incrementa el área de la 

piel donde se obtiene el vellón. Asimismo, las alpacas machos tuvieron menor 

peso de vellón (1,53 ± 0,28 kg) que las hembras (1,72 ± 0,45 kg) (P<0.05) el sexo 

de la alpaca influye en el peso de vellón probablemente a que las hembras al año 

de edad tienen mejor desarrollo corporal. 

Velarde (2021) menciona que las alpacas Suri tienen un mayor peso del 

vellón (2,63 kg) que las Huacaya (2,08 kg). Asimismo, observo el efecto de la 

edad considerando que las alpacas de un año tienen menor peso de vellón que las 

alpacas adultas.  

Checmapocco (2013) señala que en alpacas Suri de la Asociación de 

Urinsaya Puna de Nuñoa, Puno el peso de vellón a la primera esquila fue de 1.58 
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± 0.26 kg; las alpacas hembras mostraron 1.64 ± 0,26 kg y los machos de 1,52 ± 

0,27 kg, con diferencia estadística significativa. 

En alpacas adultas se ha observado el efecto del sexo, es así que los 

vellones de alpacas machos son más pesados que las hembras (Castellaro et.al., 

1998; Wuliji et al., 2000; Lupton et al., 2006) que se debería al incremento de la 

superficie corporal por el crecimiento de la alpaca (León et al., 2001; Frank et al., 

2006; Quispe et al., 2009), aunque la influencia del sexo podría verse enmascarada 

por la gestación y la lactación de las hembras que reducirían la producción, como 

ocurre en las cabras (Newman et al.,1994). 

A medida que aumenta la edad, se incrementa el peso del vellón (Wuliji et 

al., 2000; McGregor, 2006; Lupton et al., 2006); las alpacas jóvenes producen 

vellones menos pesados que las adultas por tener una menor superficie corporal 

(León et al., 2001; Frank et al., 2006), en general se puede considerar que los 

animales jóvenes producen vellones menos pesados que los adultos (Quispe et al., 

2009). 

Paucar et al. (2014) indican que el peso vellón de las alpacas Huacaya se 

diferencian por el número de esquila siendo de 2.19 ± 0.49 kg a la primera esquila 

y en la segunda esquila de 2.35 ± 0.48 kg. no habiendo diferencias para el efecto 

sexo; el peso de vellón a la primera esquila fue de 2.23± 0.51 kg. y 2.31 ± 0.53 kg 

en machos y hembras, respectivamente y para la segunda esquila fue de 2.16± 

0.48 y 2.39 ± 0.45 kg en machos y hembras, respectivamente El peso vellón tiene 

un comportamiento diferente; dado que aumenta gradualmente hasta el tercer año 

y luego disminuye lentamente siendo de 1.37 kg en alpacas de un año, 1.89 kg en 

dos años y de 2.15 kg en tres años de edad (Bustinza 2001).  
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Oscalla (2024) al determinar las características productivas, textiles y 

correlaciones de la fibra de alpacas Huacaya a la primera esquila procedentes del 

Centro Experimental La Raya, los resultados muestran que el peso de vellón fue 

de 1.34 ± 0.31 kg, los machos (1.37 ± 0.31kg) presentaron similar PVS que las 

hembras (1.32± 0.30 kg). 

2.1.2. Longitud de fibra (LF) 

Huamán (2023) en alpacas Suri de la comunidad de Huanacopampa del 

distrito de Nuñoa-Melgar, en el grupo de alpacas dientes de leche (DL) reporto 

una longitud de mecha de 17.59 ±1.98 cm.  

Arizaca (2023) determino las características productivas de alpacas de la 

raza Suri blanco del Centro Experimental de Chuquibambilla, la longitud de 

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

a los cinco años (P≤ 0.05). 

Mamani (2022) reporta en alpacas Suri una longitud de mecha a la primera 

esquila de 11,58 ± 1,36 cm y en la segunda esquila de 11,56 ± 1,52 cm; asimismo 

se registraron en machos una longitud de 11,81 ± 1,53 cm y en las alpacas hembras 

de 11,42 ± 1,52 cm (P>0.05). De igual manera (Hanco, 2020) reporta en alpacas 

Suri de uno a cuatro años del Centro Experimental La Raya una longitud de mecha 

que varía de 9,56 a 11,59 cm y las alpacas con fenotipo Suri del Centro 

Experimental Chuquibambilla reflejaron mayor longitud de fibra de 13,58 y 15,26 

cm en alpacas de uno y dos años, que fue superior (11,87 y 12,85 cm) a alpacas 

de tres a cuatro años, respectivamente (P<0,05). 

Así mismo, Calsín (2017) reportó variaciones en la longitud de la fibra en 

alpacas Suri procedentes de los Centros experimentales de Chuquibambilla y La 
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Raya, destacando que las mayores longitudes de fibra se registraron durante la 

época de lluvia (4,27 ± 0,22 cm), mientras que las longitudes intermedias se 

observaron en la época de lluvia-secano (4,13 ± 0,18 cm); las menores longitudes 

de fibra se dieron en las épocas de secano (3,66 ± 0,25 cm) e intermedio secano-

lluvia (3,71 ± 0,12 cm). El análisis estadístico mostró diferencias significativas en 

el parámetro evaluado, evidenciando el impacto de las estaciones del año en el 

crecimiento de la fibra en alpacas Suri, siendo el crecimiento anual de 15.77 cm. 

Zanabria (1989) refiere que la longitud de mecha en alpacas del CIP La 

Raya fueron en tuis machos de 11,09 ± 1,35 cm y en hembras de 11,12 ± cm 1,39 

cm; tuis machos de 3 años de 9,36 ± 1,25 cm y hembra de 10,03 ± 1,54 cm, 

menciona que, si bien las alpacas de ambos sexos no presentaron diferencias 

estadísticas, existe aumento longitud de fibra en las hembras, en relación a la edad 

se encontró en tuis de un año de 11,23 ± 1,35 cm y tuis de dos años 9,71± 1,45 

cm. 

Un factor esencial que influye en el tipo de proceso industrial es la longitud 

de fibra, entre el diámetro y la longitud de la fibra existe una relación directa es 

decir a mayor longitud será mayor el diámetro medio de fibra. Esta relación varía 

según la raza, siendo la longitud de fibra en las alpacas Huacaya aproximadamente 

dos pulgadas más cortas que en las Suri durante el mismo periodo de crecimiento; 

en alpacas del CIP Chuquibambilla el crecimiento trimestral de la longitud de fibra 

(4,06 ± 0,37 cm) es mayor en comparación a alpacas del CIP La Raya (3,94 ± 0,33 

cm), lo cual probablemente se debe a diferencias en la alimentación. Los 

nutrientes en la dieta tienen una influencia significativa en la longitud de la fibra, 

se estima que la fibra de alpaca crece aproximadamente un centímetro por mes tal 

como menciona Quispe et al. (2009). 
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Así mismo, McGregor (2006) reporta una longitud de fibra en alpacas Suri 

de 3,2 cm más largo que las Huacaya; la diferencia aparente en la longitud de fibra 

entre Suri y Huacaya pueden estar relacionadas con la curvatura natural o fricción 

de fibra. 

Oscalla (2024) al determinar las características productivas, textiles y 

correlaciones de la fibra de alpacas Huacaya a la primera esquila procedentes del 

Centro Experimental La Raya, los resultados muestran que la longitud fue de 

10.82 ± 1.10 cm, los machos (11.13 ± 0.91cm) presentaron mayor longitud de 

mecha que las hembras (10.50 ± 1.13 cm). 

2.1.3. Peso vivo a la esquila (PVE) 

En la comunidad de Chuñohuacho de la provincia de Antabamba en 

Apurímac Félix (2023) evaluó el peso vivo a la primera esquila, las características 

físicas, longitud de fibra (LF), peso vellón sucio (PVS), diámetro medio de fibra 

(DMF), factor de confort (FC), los resultados muestran que el peso vivo a la 

primera esquila fue de 26.60 kg y 33.20 kg en alpacas tui menor y tui mayor y de 

31.30 kg y 29.90 kg en machos y hembras, respectivamente (p<0.05). 

En Pasco, Trillo (2012) reporta valores de peso vivo al destete de 

23.25±3.80 kg, con un coeficiente de variación del 16.30 %.  En el Banco de 

Germoplasma de Quimsachata, para los años 2004, 2005 y 2006 se reportó pesos 

vivos promedio al destete de 26.10 ± 4.23 kg, 25.30 ± 3.93 kg y 24.90 ± 4.35 kg, 

respectivamente; indicando que existe un efecto significativo del sexo de la cría 

sobre el peso al destete, pero no del color de vellón (Huanca et al., 2007). Otros 

estudios reportaron una media ligeramente inferior de 23.50 kg en alpacas 
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Huacaya blancas y de color, precisando que no hubo efecto significativo del color 

ni del sexo de la cría (Gallegos, 2012).  

En un estudio realizado en Cusco en el IVITA Marangani, se evaluó la 

alimentación de alpacas con el objetivo de lograr un peso vivo de 30.00 kg al año 

de edad, para que pudieran ser empadradas. Se encontró que el 87% de las 

hembras alimentadas con pasto cultivado alcanzaron el peso objetivo, mientras 

que solo el 27% lo logró con alimentación de pasto natural. Se concluyó que una 

mejora en la alimentación después del destete tiene un efecto favorable en alcanzar 

el peso necesario para el inicio reproductivo de las hembras (García et al., 1999). 

En alpacas criadas en Nueva Zelanda se reportaron pesos vivos promedio 

al año de edad de 40.50 kg, encontrándose efecto significativo del color de vellón, 

siendo las alpacas de vellón blanco las que presentaron mayor peso de vellón 

promedio (Wuliji et al., 2000). 

Oscalla (2024) al determinar las características productivas, textiles y 

correlaciones de la fibra de alpacas Huacaya a la primera esquila procedentes del 

Centro Experimental La Raya, los resultados muestran que el peso vivo fue de 

27.37 ± 4.03 kg, las hembras (27.95 ± 3.12 kg) presentaron mayor PVP que los 

machos (26.50 ± 4.69 kg). 

2.1.4. Diámetro medio de fibra (DMF) 

Huamán (2023) en alpacas Suri de la comunidad de Huanacopampa del 

distrito de Nuñoa, determino en alpacas diente de leche un diámetro medio de 

fibra de fibra de 18.69±3.41µm. 
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Arizaca (2023) determino las características productivas de alpacas de la 

raza Suri blanco del Centro Experimental de Chuquibambilla, el diámetro medio 

de fibra (DMF) fue de 20.61 ± 0.33 µm, se incrementaron con la edad (P ≤0.05). 

En estudios llevados en los distritos de Pitumarca y Maranganı́ de la 

provincia de Canchis, Cusco por Pinares et al. (2023), se determinó que alpacas 

de Pitumarca y Marangani producen fibras con características textiles y longitudes 

de fibra similares. Las alpacas Suri tienen buen brillo y buen hilado y longitudes 

de fibra más largas, aunque su fibra tiene una calidad inferior (MFD de 24,71 μm) 

que las alpacas Huacaya (MFD de 22,95 μm). Además, no hay una variación 

significativa en el FC entre las alpacas Huacaya y Suri. 

Quispe et al. (2021) indica que el diámetro medio de fibra no evidencia 

diferencias entre machos y hembras (20.90 ± 0.39 y 21.62 ± 0.37 µm), la variable 

edad mostró diferencias significativas (p<0.05), correspondiendo la mayor finura 

a las alpacas tuis menores (19.48 ± 0.25 µm), y el diámetro tiende a engrosar a 

partir de los 5 años de edad. 

Mamani (2022) reporta que, en alpacas del CE La Raya, el diámetro de la 

fibra en la primera esquila de alpacas Suri es de 20,12 ± 1,93 µm, valor que es 

menor en comparación con el de la segunda esquila, que es de 21,63 ± 2,28 µm 

(p<0.05). Esto representa un aumento de 1,51 µm en el diámetro de la fibra, lo 

que equivale a un incremento del 7.5%. Esta diferencia podría estar relacionada 

con la edad, ya que la fibra tiende a engrosarse a medida que el animal envejece. 

Además, se observa que los machos tienen un diámetro de fibra de 19,19 ± 2,01 

µm, menor al de las hembras, que es de 21,16 ± 2,20 µm (p<0.05). La diferencia 
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de diámetro entre sexos podría deberse a una mayor presión de selección en los 

progenitores machos en comparación con las hembras de la majada general. 

García (2019) en alpacas Suri del CE Chuquibambilla reporta un diámetro 

de fibra en alpacas de uno a nueve años de edad, menciona que el menor diámetro 

medio de fibra correspondió a las alpacas de un año de edad (19,79 ± 0,37 μm) y 

el mayor diámetro medio de fibra fue en alpacas de nueve años de edad (27,57 ± 

0,89 μm), concluyéndose que existe un marcado incremento en el diámetro medio 

de fibra desde un año hasta nueve años de edad. 

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

alpacas Suri de uno a cinco años procedentes del CE La Raya, por el método 

neozelandés de micro proyección tipo leads establecida por ASTM-2130, los 

diámetros fueron de 20,36 ± 1,39 μm; 22,02 ± 1,61 μm; 22,97 ± 1,94 μm; 24,12 ± 

1,27 μm y 24,19 ± 1,18 μm, en alpacas de uno, dos, tres, cuatro y cinco años de 

edad, respectivamente (Velarde, 2011). De manera similar, Bautista y Medina 

(2010) en su investigación realizada en el Centro de Investigación y Producción 

La Raya, FMVZ – UNA, en 2006, encontraron que la fibra en la raza Suri tenía 

un promedio de 25.97 micras, mientras que en la raza Huacaya era ligeramente 

más fina, con un promedio de 25.06 micras (P ≤ 0.05). Además, reportaron que la 

finura de la fibra varió según la edad, siendo a la edad de un año de 22.73 μm y a 

los dos años de 22.87 μm, siendo a la edad de un año más finas en comparación 

con las de otras edades, la finura intermedia observada fue de 24.41 μm, 25.71 μm 

y 26.18 μm en las edades de 3, 4 y 5 años (P ≤ 0.01). 

Calsin (2017) al evaluar las características textiles de fibra de alpacas Suri 

reporta un diámetro medio de fibra fue de 22,06 ± 2,15 μm, concluyéndose que 
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presentan mayor finura las alpacas del CIP La Raya (21,60 ± 2,07 μm) que alpacas 

del CIP Chuquibambilla (22,52 ± 2,15 μm), con diferencia estadística en el 

parámetro evaluado (P ≤ 0,05)  

En la investigación de Checmapocco et al. (2013) los resultados que 

obtuvieron en alpacas Suri de la asociación de Urinsaya Puna, Nuñoa-Melgar, 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 micras, y por sexo de 18,28 ± 

2,12 micras y 18,61 ± 2,36 micras en hembras y machos, respectivamente 

(P>0.05). 

En un estudio realizado en la provincia de Tarata - Tacna, Flores (2006) 

encontró que el diámetro medio de la fibra era de 22,45 µm para la raza Huacaya 

y 21,48 µm para la raza Suri. En la raza Suri, el diámetro medio de la fibra variaba 

según la edad, con 19,45 µm en alpacas de un año, 22,27 µm en alpacas de dos 

años, 22,93 µm en alpacas de tres años, y 22,08 µm en alpacas de cuatro años. Así 

mismo, se determinó el diámetro medio de fibra de alpaca Suri y Huacaya 

mediante el análisis de datos que proceden de Pacomarca SA, cifrando valores del 

diámetro de la fibra en la raza Suri de 24.71 y en la raza Huacaya de 22.97 (Pérez 

et al., 2010).  

Flores (2017), reporta diámetro de fibra en alpacas machos de 

20.62±2.95µm y en hembras de 21.13±2.64 µm, Díaz 82014) en alpacas de la raza 

Suri cifra valores de 19.59±2.10µm, 19.61±2.13 µm en machos y hembras y Ticlla 

(2015) en alpacas de la raza Huacaya reporta DMF de 19.92±1.85 µm en machos 

y 19.77±2.09µm en hembras. 
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Ormachea et al. (2015) Encontraron en alpacas Huacaya de Corani, 

Carabaya, Puno, el diámetro medio de la fibra en alpacas de dos años fue de 19,60 

± 2,09 μm, en tres años de 21,07 ± 2,56 μm en cuatro años de 22,28 ± 2,45 μm 

(P≤0,05).; en cuanto al sexo, loa hembras presentaron un diámetro de 20,69 ± 2,69 

μm y los machos de 21,28 ± 2,55 μm (P>0,05). 

2.1.5. Desviación estándar del diámetro medio de fibra (DSDMF) 

Arizaca (2023) determinó las características productivas de alpacas de la 

raza Suri blanco del Centro Experimental de Chuquibambilla, la desviación 

estándar del diámetro medio de fibra (DSDMF) fue de 4.74 ± 0.08 µm y se 

incrementaron con la edad (P ≤0.05). 

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

medio de fibra (DSDMF) notando mínimas diferencias desviaciones para el 

componente manto, para el lugar de muestreo existen diferencias significativas 

presentado mínimas desviaciones para el manto central (VC3) en comparación 

con otros puntos de muestreo; mientras para la clase de dos dientes presentan 

menor desviación en comparación con animales cuatro dientes y boca llena, el 

sexo no mostro efecto significativo (P>0,05). Finalmente, Sánchez (2012) en 

estudios en fibra de vicuñas, reporta la desviación estándar en diferentes edades 

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

2.1.6. Coeficiente de variabilidad (CV) 

Huamán (2023) en alpacas Suri de la comunidad de Huanacopampa del 

distrito de Nuñoa, determino en alpacas diente de leche un coeficiente de 

variabilidad de 23.63±3.32 %. 
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Arizaca (2023) determino las características productivas de alpacas de la 

raza Suri blanco del Centro Experimental de Chuquibambilla, el coeficiente de 

variación del diámetro medio de fibra fue de 23.06% y sin diferencia estadística 

entre edades (P >0.05). 

Hancco (2020) en alpacas de la raza Suri de los Centros Experimentales 

La Raya y Chuquibambilla, reporto valores del coeficiente de variabilidad de la 

fibra, encontró diferencias altamente significativas en el coeficiente de variación 

de la fibra en alpacas de raza la Suri por efecto de factor edad  en alpacas de uno 

31,00% y en dos años de 32,24 % y estos fueron diferentes estadísticamente; no 

obstante que las alpacas de 4 y 3 años mostraron valores inferiores (29,37 y 30,83 

%), respectivamente (P<0,05). Por otro lado, Baxter et al. (1997) reporta 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%. 

García (2019) en alpacas Suri hembras del CIP Chuquibambilla reporta 

coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra de 21.46 %, los valores 

varían de acuerdo a la edad y al análisis estadístico existe diferencia significativa 

en el parámetro evaluado (P ≤ 0.05). 

Flores (2009) reporta valores en alpacas de la raza Suri de Tacna como 

14%, 18%, 12% y 9 % de 1 año, 2 años, 3 años y 4 años, respectivamente; mientras 

que Gil (2017) reporta valores del coeficiente de variación del diámetro medio de 

fibra de 24.85 % en alpacas hembras Huacaya del Instituto de Investigación y 

promoción en Camélidos Sudamericanos, los valores varían con la edad, las 
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alpacas de uno (26.72 %), dos (26.48 %), tres (25.69 %), cinco (23.21 %), seis 

(24.12 %), siete (23.67 %) y ocho años (24.47 %). Quispe et al. (2009) reportan 

valores del CVDMF de 23.12% en alpacas diente de leche, 22.56% dos dientes, 

22.51% cuatro dientes y 22.41 % boca llena. 

Esta característica tiene alta influencia sobre algunas propiedades 

requeridas en la industria textil (Lupton et al., 2006), resultando conveniente un 

valor menor a 24%, pues a partir de este valor, la finura al hilado disminuye 1 μm 

por cada 5% de disminución Laime et al. (2016). Por otro lado, un estudio en la 

provincia de Tarata – Tacna, en la raza Suri obtuvo el CVMDF de 14%, 18%, 

12% y 9 % para las edades de 1 año, 2 años, 3 años y 4 años respectivamente 

(Flores, 2009). En alpacas Huacaya procedentes de las zonas altas de Apurímac, 

cifrando valores de 21.3 %; 21.2 %; 21.1 %; y 21.3 % en alpacas diente de leche, 

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

De igual manera Montes et al (2008), Ponzoni (2000) reportaron que cerca 

del 35% de los vellones tuvieron un coeficiente de variación < 20%, solo un 13% 

tuvieron un coeficiente mayor al 25%., siendo el coeficiente de variación del 

24.10% de muestras de vellón provenientes de alpacas australianas. 

2.1.7. Factor de confort o comodidad (FC) 

Huamán (2023) en alpacas Suri de la comunidad de Huanacopampa del 

distrito de Nuñoa, determino en alpacas diente de leche un factor confort de 

97.10±5.60 %.  

Arizaca (2023) determino las características productivas de alpacas de la 

raza Suri blanco del Centro Experimental de Chuquibambilla, el factor de confort 

(FC) fue de 94.27% y disminuyeron con la edad (P ≤0.05).  
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Mamani (2022) reporto en alpacas Suri a la primera esquila valores de 

96,00 ± 3,66 % que fue superior a la segunda esquila mostrando valores de 93,00 

± 4,27 % (p<0.05), se observó una disminuido en un 3,00 % de primera esquila a 

segunda esquila de 3.12 %; las alpacas machos tuvieron 96,06 % mayor factor de 

confort que las hembras 94,07 % (P<0.05); se concluye probablemente que los 

machos presentan mayor FC porque se practica una mayor presión de selección. 

Hancco (2020) reporto el factor de confort de la fibra en alpacas de la raza 

Suri de los Centros Experimentales La Raya y Chuquibambilla, las alpacas de uno 

y dos años tuvieron un 96,19 % a 94,46 % de factor de confort, las hembras de 

dos años del C.E. Chuquibambilla mostró mayor valor de FC 91,38 %; mientras 

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

86,35 % (P<0,05). 

Calsin (2017) en 150 muestras de fibra de alpacas tuis machos, se 

determinó el factor de confort de fibra (%) de alpacas de la raza Suri en dos 

condiciones ecológica donde el FC fue 91,71% en CIP Chuquibambilla y 92,30 

en el CIP La Raya. Diaz (2014) en el sector Chocoaquilla, perteneciente a la 

comunidad Huaylluma distrito Macusani, se tomaron 180 muestras de fibra de 

alpacas Huacaya y Suri, los resultados muestran que el factor de confort presenta 

variaciones altamente significativas para el efecto raza, siendo en alpacas Suri de 

95,58 % y Huacaya de 98,76 %. 

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 confort es mayor.  
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Fernández y Maquera (2013) en un estudio realizado en el CIP La Raya en 

alpacas de la raza Suri mostraron un índice de confort al año de edad (93.91%) y 

esta disminuye hasta los cuatro años de edad (67.14%). 

El factor de confort en alpacas probablemente esté relacionado con las 

fibras meduladas, 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). 

2.1.8. Finura al Hilado (FH) 

Arizaca (2023) determino las características productivas de alpacas de la 

raza Suri blanco del Centro Experimental de Chuquibambilla, la finura al hilado 

(FH) fue de 20.46 ± 0.37 µm y se incrementaron con la edad (P ≤0.05). 

En estudio realizado Calsín (2017) se tomaron muestras de fibra de alpacas 

Suri de los centros de investigación y Producción de Chuquibambilla y La Raya, 

la finura al hilado fue de 23,47 ± 2,63 μm, en alpacas del CIP La Raya tuvieron 

23,06 ± 2,68 μm y CIP Chuquibambilla de 23,88 ± 2,52 μm.  Roque y Ormachea 

(2018), reportan en alpacas Huacaya de comunidades de Ayaviri, provincia de 

Melgar Puno, reportaron valores de finura al hilado de 21.7 ± 2.1 μm, 23.8 ± 2.1 

μm, 25.4 ± 2.2 μm en alpacas de 2, 4 y 6 años respectivamente. 

Díaz (2014) en alpacas Suri del sector Chocoaquilla, del distrito Macusani, 

reportan valores de finura al hilado de 20,38 ± 1,84 μm. Quispe (2010) reporta 

valores de finura al hilado más bajo que el diámetro de fibra y valores por encima 

de ello resultan en una finura al hilado más alto, ya que cuando se tienen fibras de 
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diámetro heterogéneo, se requieren mayor número de ellas para alcanzar igual 

resistencia y uniformidad.  

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, 2010). 

2.1.9. Índice de Curvatura (IC) 

Huamán (2023) en alpacas Suri de la comunidad de Huanacopampa del 

distrito de Nuñoa, determino en alpacas diente de leche un índice de curvatura de 

18.70±5.45 grad/mm. 

Arizaca (2023) determino las características productivas de alpacas de la 

raza Suri blanco del Centro Experimental de Chuquibambilla, el índice de 

curvatura fue de 15.24 ± 0.37 °/mm y disminuyeron con la edad (P ≤0.05). 

Mamani (2022) reporta valores para el índice de curvatura de la fibra a la 

primera esquila de alpacas Suri del Centro Experimental La Raya; citando que los 

tuis machos de primera esquila mostraron 17,87± 2,21 °/mm y en machos tuis de 

segunda esquila fue de 19,36 ± 2,54°/mm. En un estudio llevado a cabo por 

Vásquez et al. (2015) en la comunidad de Iscahuaca, en la región de Apurímac, a 

altitudes de entre 3,700 y 5,300 msnm, se analizaron 405 muestras de fibra de 

alpacas antes de la esquila, los resultados muestran un índice de curvatura de 37,00 

± 0,30 °/mm, siendo similar entre machos y hembras, pero diferente según la 

categoría dentaria, con valores de 35,8 ± 0,5 º/mm, 36,9 ± 0,8 º/mm, 37,6 ± 0,7 
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º/mm y 38,2 ± 0,7 º/mm en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro dientes y 

boca llena. 

En alpacas de comunidades del distrito de Corani, Carabaya, Puno 

Ormachea et al. (2015) Reportan que el sexo, edad del animal y el lugar de 

procedencia no influyen en la variación del índice de curvatura, siendo de 43.43 

grad/mm en alpacas de dos dientes, 42.21 grad/mm en alpacas de cuatro dientes y 

41.27 grad/mm en alpacas de seis dientes, las alpacas machos muestran 42.26 

grad/mm y las hembras de 42.34 grad/mm. 

En investigaciones realizadas por Calsin (2017) en los CE de 

Chuquibambilla y La Raya en alpacas Suri machos se reporta índice de curvatura 

de fibra promedio general de 17,10 ± 4,33 °/mm y presentan menor índice de 

curvatura de fibra las alpacas del CE Chuquibambilla (15,88 ± 4,21 °/mm) que 

alpacas del CE La Raya (18,32 ± 4,14 °/mm), mostrando el efecto de la condición 

ecológica en el índice de curvatura en alpacas Suri. 

Hanco (2020) reporta valores del índice de curvatura de la fibra de alpacas 

Suri por efecto edad en los dos lugares, evidenciaron mayor índice de curvatura 

de 19,10 °/mm en alpacas de un año y 20,57 °/mm en alpacas de dos años y estos 

fueron diferentes estadísticamente; no obstante que, las alpacas de cuatro y tres 

años mostraron valores inferiores como 17,23 °/mm y 17,34 °/mm, 

respectivamente. De igual manera Gracia (2019) reportó valores del índice de 

curvatura de 21.46 °/mm en alpacas Suri hembras del CIP Chuquibambilla. 

2.1.10. Correlaciones fenotípicas 

Arizaca (2023) examinó las características productivas de alpacas de la 

raza Suri blanco en el Centro Experimental de Chuquibambilla y encontró que los 
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coeficientes de correlación eran los siguientes: entre el diámetro medio de fibra 

(DMF) y la desviación estándar (DS) fue muy alto y positivo (r = 0,84115), 

mientras que entre el DMF y el factor de confort (FC) fue muy alto y negativo (r 

= -0,91275). El DMF y la finura de la fibra (FH) mostraron una correlación muy 

alta y positiva (r = 0,99332), mientras que entre el DMF y el índice de curvatura 

(IC) fue muy alto y negativo (r = -0,70782). La desviación estándar del DMF y el 

FC mostraron una correlación muy alta y negativa (r = -0,85021), mientras que la 

desviación estándar del DMF y la finura de la fibra tuvieron una correlación muy 

alta y positiva (r = 0,89749). Finalmente, el FC y la finura de la fibra tuvieron una 

correlación muy alta y negativa (r = -0,92325), y la finura de la fibra y el índice 

de curvatura tuvieron una correlación alta y negativa (r = -0,69369). En resumen, 

las correlaciones observadas fueron en su mayoría altas y variaron entre positivas 

y negativas. 

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

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

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

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

0.75.  

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

entre el factor de confort y el diámetro medio de la fibra en alpacas Huacaya, de 

acuerdo con Arango (2016), que se aproxima al valor de -0.844 reportado por 

Quispe et al. (2009). Estos resultados indican que existe una relación opuesta y de 

gran magnitud entre el factor de confort y el diámetro medio de la fibra, de manera 

que una reducción en el diámetro medio de fibra produce un incremento en el 

porcentaje del factor de confort. Además, la correlación entre el FC y la DSDMF 
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en alpacas Huacaya es negativa (P<0.01) y de magnitud media r= (-0.66), que 

representa una relación inversa, implicando que una mayor variabilidad en el 

diámetro medio de fibra está asociada a una disminución en el factor de confort o 

en el índice de picazón. Por otro lado, la correlación entre el FC y el CVDMF fue 

positiva muy baja (r=0.13), sugiriendo que los cambios en la magnitud de la 

variabilidad del diámetro medio de la fibra tienen un impacto mínimo en el factor 

de confort, concluyéndose que el incremento en la variabilidad del diámetro 

promedio de la fibra solo afecta de manera marginal al factor de confort. 

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

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

región Puno, los resultados de los coeficientes de Spearman en Carabaya, S.A. 

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

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

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

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

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

correlaciones fenotípicas entre el peso vellón sucio y parámetros tecnológicos en 

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

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

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

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

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

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

IFC y FH (r= 0.62), IFC y Pve (r=  0.18), FH y Pve (r= 0.26). 
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Finalmente, García (2019) analizo muestras de fibra de alpacas Suri 

procedentes del CE de Chuquibambilla, la correlación del DMF entre el FC fue 

de -0,90530; DMF entre FH fue de 0,96750 y entre el MDF e IC fue de -0,34502.  

2.2. MARCO CONCEPTUAL 

2.2.1. Situación actual de los camélidos sudamericanos 

La alpaca cuenta con dos razas las cuales son Huacaya y Suri (Pinto et al., 

2010), en la actualidad la crianza de alpacas de la raza Suri es mínima, su 

población nacional apenas alcanza los 442 013 animales que representa el 11 % 

(CENAGRO, 2012), esto a pesar que su fibra tiene más precio en comparación de 

la raza Huacaya, China es el mayor comprador con 62 %, seguidamente de Italia 

con 29 % respectivamente (DGPA, 2018). Por otro lado, los efectos del cambio 

climático se hacen más intensos, con heladas, nevadas, granizadas y lluvias fuera 

de época; así como las malas prácticas de manejo reproductivo que repercuten 

deteriorando los recursos naturales, afectando en mayor medida la disponibilidad 

de pastos (Alvares, 1981). 

2.2.2. Peso de vellón 

El vellón es el conjunto total de fibra que recubre una alpaca, formado por 

fibras o agrupaciones de fibras, y se obtiene tras la esquila (NTP 231.300). Su 

peso está determinado por diversos factores, como la raza, la edad del animal y la 

alimentación. En el proceso de selección, es crucial considerar el peso bruto del 

vellón, siempre y cuando el rendimiento y la calidad de las fibras sean iguales, ya 

que esto le confiere una importancia significativa. El peso del vellón es de gran 

valor económico y uno de los atributos más apreciados, a menudo recibiendo una 

atención especial en la selección, ya que se puede mejorar genéticamente. Sin 
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embargo, su importancia disminuye si no se considera que el aumento del peso 

del vellón puede ser el resultado de otros factores, como una mayor cantidad de 

suarda o rendimientos de lana limpia. El peso del vellón aumenta cuando se logra 

una mayor longitud de las fibras, mayor densidad y extensión. En estos casos, el 

carácter selectivo del vellón resulta fundamental para los ganaderos y, por ende, 

para la industria en general. 

La fibra de alpaca proviene de dos razas (Huacaya y Suri), estas razas 

tienen aspectos diferentes y presentan diferentes colores. El peso total del vellón 

que representa el 100% (peso total del vellón). (NTP 231.302). El vellón de la 

alpaca Suri presenta fibras de gran longitud, onduladas, finas, pesadas, brillantes 

y suaves, los pesos de vellón varían entre1.2 kg a 3.2 kg (Condorena, 1985). 

2.2.3. Longitud de fibra 

La longitud de fibra es considerada como un parámetro importante en la 

clasificación para la industria textil, las fibras animales por su origen natural, 

presentan una longitud variable y esta van en función de la finura; una fibra fina 

será de longitud suficiente aun cuando en su dimensión real resulte corta con 

relación a fibras mayor diámetro (Ryder, 1968).  

La longitud de fibra se refiriere a la media del largo de las fibras, es una 

medida crucial que define el proceso textil al que será sometida cardado o peinado 

(Silva, 2019), estas evaluaciones se realizan de una esquila; la industria textil 

establece de acuerdo a la longitud de fibra serán destinadas para peinado o cardado 

(Tapia, 1969). Las medidas requeridas de la longitud de fibra en alpacas oscilan 

entre 8 a 10 cm al momento de la esquila (Gandarillas et al., 2022), las fibras con 
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longitudes mayores a 7,5 cm se destinan al peinado y los de menor longitud serán 

dirigidos al cardado (Solís, 1997). 

Las longitudes mayores corresponden a animales jóvenes de primera 

esquila (10 meses de edad) y las menores a animales mayores de 6 años, es decir 

que la longitud de fibra disminuye a medida que aumenta la edad del animal 

(Flórez, 1986).  

La mayor longitud de fibra corresponde a la raza Suri y la menor longitud 

a la raza Huacaya, que se atribuyen al tipo de vellón propio de cada raza, es decir 

la presencia de rizos en alpacas Huacaya hace que sean menores frente a alpacas 

Suri las que disponen de fibras lacias (Hanco, 2020). 

2.2.4. Peso vivo  

El peso vivo de los animales resulta de una combinación de factores 

genéticos y ambientales, y su aumento a lo largo del tiempo refleja la velocidad 

de crecimiento del animal. Este proceso está influenciado por diversos factores 

como la raza, el sexo, la edad del animal, la edad de la madre, el año y la época 

de nacimiento, así como el manejo y otras condiciones ambientales (Quispe et al., 

2016). El peso vivo está estrechamente relacionado con la supervivencia de los 

animales, siendo un aspecto crucial para la viabilidad de las crías, ya que les 

permite resistir las condiciones climáticas adversas (Maxa et al., 2009; Quispe et 

al., 2016). 

El peso vivo al año se ve afectado por el año de nacimiento, lo que sugiere 

que el desarrollo de la masa corporal es sensible a los cambios en el ambiente a lo 

largo del tiempo. También se observa un efecto significativo del sexo del animal, 

relacionado con el mayor desarrollo corporal de las hembras, probablemente 
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debido a estímulos hormonales que provocan el inicio temprano de su actividad 

sexual (García y Leyva, 2007). 

2.2.5. Metrología de la fibra 

La metrología de la fibra es la medición precisa y objetiva de las diferentes 

características de la fibra natural, estos parámetros ofrecen a los criadores una 

herramienta esencial para evaluar la fibra y seguir el progreso de sus programas 

de selección. La determinación del diámetro promedio de la fibra es crucial para 

definir el mejor uso final de la misma y proporciona a los industriales la 

información necesaria para tomar decisiones de compra. Existen varios equipos 

para medir la fibra de alpaca, entre los cuales se encuentran el Microscopio de 

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

flujo de aire (Airflow), el escáner láser (Laserscan) y el Analizador Óptico de 

Diámetro de Fibra (OFDA). No obstante, los instrumentos más comúnmente 

utilizados en la actualidad son el OFDA y el Laserscan (Sirolan) (Velarde, 2021). 

2.2.6. Fibra de Alpaca 

Es una fibra estructurada y en ella se encuentra la queratina que es un 

biopolímero que está compuesta por carbono, nitrógeno, hidrógeno y azufre, 

estando alrededor de todo su cuerpo, por lo general se puede encontrar dos razas 

el Suri y la Huacaya, existiendo una variedad de colores desde el blanco hasta el 

más oscuro como en diversas tonalidades (García et al. 2014). Por sus 

características textiles de la fibra de alpaca, reciben denominaciones de fibra 

exótica, noble, especial y mayormente conocido como una fibra lujosa, ya que por 

tener estas características textiles son favorables para su transformación, las 
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prendas manufacturadas con esta fibra son considerados como artículos de lujo 

por todo el mundo (Paredes, 2012). 

2.2.7. Fibra de alpaca Suri  

La fibra de la alpaca Suri es llamativo por su belleza y por su fina estampa, 

es lacia y la longitud del vellón es aproximadamente 40 cm, crece en rulos pegados 

que cubre todo su cuerpo y la población de esta raza es muy escaza donde bordea 

el 15 % del total en el país (Castillo, 2008). La importancia de la fibra de alpaca 

radica en que contribuye económicamente a las familias campesinas altoandinas, 

por medio del hilado y el tejido obteniendo una variedad de prendas de vestir, 

donde lo intercambian por los productos agrícolas en otras palabras trueque (Solís, 

1997).  

El vellón de alpaca Suri posee buenas características físicas importantes 

en la industria textil las cuales son; buena resistencia (tres veces mayor a la lana 

de ovino), elasticidad, suavidad que solo es superado por la fibra de vicuña (esto 

se debe por la constitución y estructura de las células cuticulares que tiene los 

bordes bien pegados), lustre muy similar a la fibra del caprino Mohair (Gallegos, 

2012). Se caracteriza por poseer un vellón largo que puede alcanzar los 40cm de 

largo, crece en rulos pegados a su cuerpo (Sanga, 2019). 

Por otro lado, Cruz (2011) da a conocer que, en la historia pre incaica en 

el siglo XIV y XV la fibra de alpaca logro alcanzar la importancia por sus 

cualidades textiles y sobre todo por su calidad donde asevera que la fibra de este 

camélido es apreciada por la industria textil tanto nacional como internacional, 

donde el 10 % es la producción de la fibra de alpaca que compite con el Cachemire 

y Mohair ya que son fibras finas de origen animal; la fibra de alpaca es un producto 
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importante de exportación y son cotizadas en el mercado por ser una alternativa 

innovadora por su variedad de colores existentes, por la finura, brillo en especial 

de la alpaca Suri, suavidad. La fibra después de pasar por un proceso de 

transformación (cardado, lavado, peinado) y por último pasar por el proceso de 

hilado obteniendo así una variedad de tipos de hilo para luego darle más valor 

agregado como tejer prendas de vestir (chompas, bufandas, guantes, abrigos y 

mantas) de nominados artículos de lujo por el mundo (Compañía Nacional de 

Peritos Agrícolas [CONOPA], 2011; Quispe et al., 2009).  

2.2.8. Diámetro medio de fibra 

Del vellón de la alpaca el diámetro medio de fibra (DMF) de una muestra 

representativa esta expresado en micrómetros (μm), lo cual define la finura, la 

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

de todo el mundo y la clasificación de los vellones se basa principalmente en la 

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

(Velarde, 2021).  

El diámetro medio de la fibra (finura) es una de las variables más cruciales 

en la clasificación de la fibra y puede influir en el precio de la fibra en el mercado. 

Aunque la comercialización de la fibra de alpaca generalmente se basa en el peso 

del vellón sucio, algunas empresas privadas ofrecen incentivos por la finura del 

vellón. No obstante, medir el diámetro de la fibra puede ser costoso y poco 

accesible, especialmente para los pequeños productores. En algunos casos, las 

muestras se envían a laboratorios especializados, mientras que en otros solo se 

realiza una inspección visual (Hoffman y Fowler, 1995; Hoffman, 2003; McColl, 

2004). 
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2.2.9. Desviación estándar del diámetro medio de fibra (DSD)  

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

internacional, conjuntamente con la desviación estándar y el coeficiente de 

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

diámetros de fibra animal McColl (2006). En lana de ovinos es el criterio primario 

para determinar el precio comercial, el rendimiento en el proceso y el uso final 

(Stobart et al., 1986) así como en Mohair de cabras Angora (Hunter, 1993).  

Para calcular la desviación estándar, se comienza determinando la media 

aritmética de los valores. A continuación, se evalúan las diferencias entre cada 

valor y la media, se elevan al cuadrado y se suman. Luego, se divide esta suma 

entre el número total de elementos considerados. Finalmente, se extrae la raíz 

cuadrada del resultado. La desviación estándar es una medida de dispersión que 

indica cuánto pueden variar los valores respecto al promedio (McGregor, 1995). 

2.2.10. Coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra 

La medida de heterogeneidad del diámetro de las fibras dentro de un vellón 

es el coeficiente de variación del diámetro de la fibra (CVDF) y se expresa como 

el cociente entre la desviación estándar y el promedio multiplicado por 100, por 

lo tanto, su magnitud está expresada en porcentaje. El coeficiente de variabilidad 

no debe superar el 24%, ya que se considera el límite para rendimientos textiles 

acorde a su diámetro, y que se encuentra asociado al rendimiento del hilado, 

propiedad conocida también como finura al hilado (Quispe et al., 2009).  

Existen dos tipos de variación en el diámetro de fibra medido en una 

muestra. La primera se refiere a la variación dentro de una misma fibra, y la 

segunda a la variación a lo largo de la fibra. Aproximadamente el 80% de la 
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variación se debe a la primera categoría (que se refleja en el coeficiente de 

variación del diámetro de fibra, CVDF), mientras que el 20% corresponde a la 

segunda categoría. Un 24% del CVDF representa el límite para el rendimiento 

textil en función del diámetro y está asociado con el rendimiento del hilado o 

diámetro ajustado para la hilatura. Este cálculo se basa en un diámetro de fibra 

con un valor estándar de CVDF del 24%. Por lo tanto, si el CVDF se redujera en 

un 5%, la finura de la fibra se reduciría prácticamente en 1 micrón (Quispe, 2010). 

2.2.11. Factor de confort o comodidad 

Se define como el porcentaje de fibras con un diámetro menor a 30 μm que 

posee una muestra de fibra (Lupton et al., 2006). No es un carácter técnico de la 

fibra, sino que está relacionado con el grado de confort que brindan las prendas 

fabricadas con fibra de alpaca al usuario (Aguilar et al., 2019). En sí, el FC está 

muy relacionado con la proporción de pelos; pues, a medida que avanza la edad 

del animal se incrementa la proporción de pelos en la especie (Calcina, 2012). 

Intuitivamente se puede concebir que existe una relación inversa muy estrecha 

entre el FC y el DMF en alpacas, a mayor diámetro medio de fibra el factor confort 

disminuye; consecuentemente, el carácter que guarda mayor relación con el factor 

confort es el diámetro de fibra, dado que ambas se refieren a la finura de la fibra. 

El factor de confort se define como el porcentaje de las fibras que tienen 

medidas 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, 1997; Wood, 2003). El factor de confort 

es un carácter no técnico de la fibra, está relacionado con el grado mayor o menor 
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de confort que brindan las prendas fabricadas con fibra de alpaca sobre el usuario 

(Sacchero, 2008).  

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 (Antonini et al., 2004). 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 (Martínez et al., 1997; McGregor et al., 

2006). 

2.2.12. Finura al hilado 

La finura al hilado (FH) 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 (CVMDF) (Quispe et al., 2013). 

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

es hilado y convertido en hilo, donde; dos tops con diferentes MDF y CVDF 

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 (MDF) y el 

coeficiente de variación (CVDF) y mide la procesabilidad de la fibra. (Butler y 

Dolling, 1992). 
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2.2.13. Índice de curvatura  

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 

grados/mm se le considera una curvatura media y cuando sobrepasa los 50 

grados/mm es considerada como una curvatura alta (Holt, 2006). 

La importancia del rizado de la fibra siempre ha abierto debate en la 

industria textil de la lana, estimándose en unos casos que lanas con bajo rizado 

son mejores que lanas con alto rizado y en otros que esta característica está 

asociada con la uniformidad en la finura y por lo tanto la presencia abundante de 

rizos es señal de buena calidad, lo que parece ocurrir en alpacas Huacaya 

(Bustinza, 2001). Sin embargo, en las últimas décadas, el rizo está siendo evaluado 

en términos de curvatura de la fibra, que describe la frecuencia de rizos que existe 

en la fibra (McGregor, 2002). 

El rizo es una característica de la fibra de las alpacas Huacaya y son 

ondulaciones muy pequeñas que se presentan a lo largo de la fibra; mientras la 

fibra de la Suri tiene un mayor crecimiento longitudinal presentando rulos, la cual 

consiste en contorsiones independientes a lo largo de la fibra (Hanco, 2020). 

2.2.14. Correlaciones fenotípicas 

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

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

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

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

pero se puede explicar parcialmente pensando que un mismo gen que puede 

determinar varios caracteres a la vez conocido como pleiotropía (Quispe et al., 

2009) o cuando los genes están próximos en el genoma y se suelen heredar 

conjuntamente, fenómeno denominado ligamiento. Específicamente para el 

porcentaje fibras meduladas continuas no se tienen estimaciones de correlación 

genética publicadas con otras características del vellón de alpaca.  

2.2.15. Analizador óptico de diámetro de fibra 

El OFDA 2000 mide las dimensiones de las fibras crudas (grasientas y 

sucias) y luego aplica un factor de corrección para estimar las verdaderas 

dimensiones de las fibras. Este factor de corrección se calcula sobre el terreno y 

generalmente se basa en un promedio de 30 muestras. Sin embargo, debido a las 

diferencias en la limpieza de cada muestra, la precisión de las mediciones 

individuales puede verse limitada (Elvira, 2000). 

Además, el OFDA 2000 cuenta con un compensador incorporado para 

ajustar la temperatura y la humedad relativa del aire en el lugar de pruebas. Por lo 

tanto, para obtener mediciones precisas, las muestras deben haber tenido tiempo 

suficiente para equilibrarse con las condiciones ambientales antes de ser 

evaluadas. 

El OFDA 2000 no es adecuado para el ensayo, ya que las muestras crudas 

de diferentes zonas del país, contienen cantidades variables de humedad que 

afectan al diámetro de la fibra. Además, no sería posible utilizar un factor de 
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corrección de grasa adecuada. La única manera de probar con precisión de la fibra 

u otras fibras de origen animal es para las muestras que se lavan, se secan, y se 

acondicionaron en condiciones estándar de ensayo para textiles, un requisito en 

todo el mundo (Velarde, 2021). 

El OFDA es un microscopio de vídeo situado por encima de una muestra 

en movimiento de las fibras. El instrumento se amplíe y captura imágenes de las 

fibras individuales utilizando una cámara de vídeo y luego identifica y valora cada 

fibra. Cada diámetro de la fibra se mide con una resolución de 1 micra (UM) y el 

diámetro medio y la desviación estándar combinada se calculan con una 

resolución de 0,01 um (Ormachea, 2012). 

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 et al., 2002). El OFDA 2000 es un instrumento 

que permite medir las características de la fibra a lo largo de las fibras sucias en 

tiempo real (Baxter, 2002). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DE ESTUDIO 

La investigación se ha realizado en los meses de octubre y noviembre del año 

2023 en el Centro Experimental La Raya de la Universidad Nacional del Altiplano de 

Puno, se encuentra en el distrito de Santa Rosa provincia de Melgar región Puno a una 

altitud que oscila desde los 4136 m hasta los 5470 m. Siendo el clima variado 

registrándose temperaturas de 14.88°C como máximo en los meses de octubre y 

noviembre, y una mínima de -14.88°C en los meses de junio y julio; cuya temperatura de 

media es de 6.52°C y una precipitación pluvial de 625mm con alta evaporación promedio 

anual (SENAMHI, 2016).  

3.2. TIPO DE ESTUDIO 

El estudio tuvo un enfoque explicativo correlacional según su naturaleza. Las 

variables dependientes incluyeron las características productivas y tecnológicas de la 

fibra, mientras que la variable independiente fue el sexo de las alpacas. 
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3.3. MATERIAL DE ESTUDIO 

De la muestra 

Tabla 1  

Distribución muestral de alpacas Suri procedentes del Centro Experimental La Raya, 

Puno 2023 

Sexo Alpacas con fenotipo Suri (primera esquila) 

Macho 60 

Hembra 60 

Total 120 

Fuente: Elaboración propia 

3.4. MATERIALES Y EQUIPOS 

Material biológico 

Alpacas de la raza Suri de color blanco sometidas a una primera esquila de ambos 

sexos (hembra y macho), libre de defectos genéticos. 

Materiales 

Tijeras 

Material de escritorio 

Bolsitas de polietileno 

Cuaderno de campo 

Mandil 

Mameluco 

Plumón indeleble 
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Botas 

Guantes 

Barbijo 

Regla métrica de fondo oscuro 

Instalaciones 

Galpón de esquila 

Equipos 

Cámara fotográfica digital 

Equipo OFDA 2000 portátil modelo Nº 2145 

Balanza digital (Valtox y T scale GAN) 

3.5. METODOLOGÍA 

3.5.1. Determinación de las características productivas 

La determinación de las características productivas se realizó de acuerdo a 

los objetivos específicos de la investigación. 

3.5.2. Determinación del peso de vellón sucio 

El peso del vellón sucio (PVS), se refiere a la fibra de alpaca que ha sido 

recolectada sin un proceso de limpieza, que implica que contiene impurezas y 

contaminantes. Se registró inmediatamente después de la esquila utilizando una 

balanza digital Valtox con una sensibilidad de 3 g. Los datos se ingresaron en una 

hoja de cálculo de Microsoft Excel, tomando en cuenta el sexo de la alpaca. 
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3.5.3. Determinación de la longitud de fibra 

Para determinar la longitud de fibra, se empleó el método de la ASTM 

(ASTM, 1999), designación D 1234-85 (Cordero, 2011), se utilizó una regla de 

fondo oscuro y se colocó la fibra bajo una tensión definida, asegurándose de que 

la base coincidiera con la marca cero.  

3.5.4. Determinación del peso vivo a la primera esquila 

El registro se realizó en el momento de la esquila, utilizando una balanza 

digital T-Scale GAN con barras portátiles, y se incluyeron únicamente los 

animales que cumplían con los criterios de inclusión establecidos en la 

investigación. 

3.5.5. Determinación de las características tecnológicas 

• Obtención de la muestra de fibra 

Para la recolección de muestras, se utilizó una tijera para cortar una fibra 

de fibra de alpaca de 6 g del costillar medio entre la sexta y décima costilla y 

perpendicular a las líneas superior dorsal y la ventral, considerada como la zona 

más representativa para medir el promedio del diámetro medio de fibra (Aylan 

Parker y McGregor, 2002). Las muestras fueron etiquetadas con los siguientes 

datos: número de arete, sexo, color, edad, raza y fecha de recolección. Las 120 

muestras de fibra se trasladaron al laboratorio de fibras del Proyecto Alpacas de 

la Municipalidad Provincial de Carabaya – Macusani para su análisis mediante el 

OFDA 2000. 

Las condiciones del laboratorio cumplieron con las especificaciones de la 

IWTO-52 (IWTO52, 2006), trabajando en un ambiente cerrado y controlado, con 
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una humedad relativa de aproximadamente 65% y una tolerancia de ±3%, y una 

temperatura de 20°C con una tolerancia de ±2°C, según lo reportado por Calderón 

(2019). 

• Determinación del diámetro medio de fibra 

Las 120 muestras fueron analizadas para determinar el diámetro de fibra, 

desviación estándar, coeficiente de variación, índice de curvatura, factor de 

confort y finura al hilado. Para ello, se utilizó el equipo OFDA 2000, siguiendo 

las recomendaciones de Brims et al. (1999). El OFDA es un instrumento que mide 

fibra sucia, fibra lavada y el perfil de diámetro a lo largo de la grapa, utilizando 

tecnología de digitalización de imágenes y un analizador óptico de estas (Elvira, 

2017). El análisis se realizó con el programa de administración de datos 

IWG/Meswin/OFDA.exe. 

• Procedimiento para analizar el OFDA 

Antes de iniciar el trabajo con el equipo OFDA 2000 se calibro con el slide 

o gradilla usando patrones de fibra poliéster estándar para fibra de alpaca. 

Para determinar el factor de corrección de grasa primero se realizó con la 

identificación de 12 muestras de fibra en sucio, que representa el 10 % del total 

de las muestras de ambos sexos (hembra y macho), debido a que el OFDA 2000 

mide las dimensiones de fibras crudas (grasientos y sucios), luego se pasó analizar 

las 12 muestras procediendo con el lavado y pasar con la segunda lectura, en este 

caso el factor de confort de corrección de grasa fue 0.6 µm.  

Posteriormente las muestras restantes de fibra sucia pasaron en el slide uno 

por uno para su posterior análisis en el equipo OFDA 2000, quien se encarga de 
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realizar la corrección de grasa automáticamente para luego medir la media del 

diámetro de la fibra, desviación estándar, coeficiente de variación, factor de 

confort, índice de curvatura y finura al hilado. 

• Determinación de coeficiente de variación del diámetro medio de fibra 

El coeficiente de variación del diámetro de la fibra (CVDMF) se determinó 

utilizando el Optical Fiber Diameter Analyzer (OFDA 2000) y refleja la 

heterogeneidad del diámetro de las fibras dentro de un vellón. Este coeficiente se 

calcula como el cociente entre la desviación estándar y el promedio del diámetro, 

multiplicado por 100, y se expresa en porcentaje. 

• Determinación del factor de confort 

Se determinó mediante el analizador óptico del diámetro de fibra (OFDA 

2000) y corresponde al porcentaje de las fibras menores de treinta micras (30 µm) 

que tiene el vellón de alpaca. 

• Determinación del índice de curvatura 

El índice de curvatura (IC) de la fibra, una característica textil adicional 

que describe la propiedad espacial de una masa de fibras, se determinó mediante 

el equipo OFDA 2000. 

• Determinación de finura al hilado 

La estimación del índice proviene de la combinación de la media del 

diámetro de fibra (MDF) y el coeficiente de variación (CV), y evalúa la 

procesabilidad de la fibra. Se calculó utilizando la fórmula de finura al hilado, 
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propuesta por Butler y Dolling (1995), lo que corresponde a la finura efectiva de 

la fibra (effective fineness). 

• Determinación de las correlaciones 

El coeficiente de correlación de Rho Spearman se define por la siguiente 

formula:  

𝑦𝑆

𝑛2 − 𝑛
12 − ∑

𝑑𝑖2

2
𝑛
𝑖=1

√(
𝑛3 − 𝑛
12

) (
𝑛3 − 𝑛
12

)

= 1 − 6
∑ 𝑑𝑖2𝑛
𝑖=1

𝑛3 − 𝑛
 

−1 ≤ 𝑌𝑠 ≤ 1 

Dicho coeficiente se puede expresar en términos de su estadístico como:  

𝑟𝑅 = 1 −
6∑ 𝑑𝑖2𝑖

𝑛(𝑛2 − 1)
 

Donde: 

n= número de puntos de datos de las dos variables 

di= diferencia de rango del elemento “n” 

El Coeficiente Rho Spearman (rs) puede tomar un valor entre +1 y -1 

donde, un valor de +1 en rs significa una perfecta asociación de rango, un valor 0 

en rs significa que no hay asociación de rangos y un valor de -1 en rs significa una 

perfecta asociación negativa entre los rangos. 

Si el valor de ⍴ se acerca a 0, la asociación entre los dos rangos es más 

débil. 
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En la interpretación de los resultados se empleó la clasificación referencia 

Mondragón (2014) quien clasifica como correlación Nula (0), Muy baja (± 0.01 a 

± 0.10), Débil (± 0.11 a ± 0.50), Media (± 0.51 a ± 0.75), Considerable (± 0.76 a 

± 0.90), Muy fuerte (± 0.91 a ± 0.99) y Perfecta (1.00). 

3.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

• Estadística descriptiva. 

Se determinaron medidas de tendencia central (Promedio) y de dispersión 

(Coeficiente de variabilidad, error estándar, desviación estándar y valores extremos). 

• Diseño experimental. 

La investigación de las características productivas y textiles por sexo fue 

conducida en un diseño completo al azar (DCA), siendo el modelo aditivo lineal el 

siguiente: 

Xij = µ + Si + Ɛij 

Donde: 

Xij     = Variable respuesta 

µ  = Promedio general 

Si  = Efecto del i- ésima sexo (macho y hembra) 

Ɛij     = Error experimental 

  



 

59 
 

• Prueba de comparación de medias 

La comparación de medias de la variable sexo, previo análisis de varianza 

(ANOVA) fue realizada mediante la prueba múltiple de significación de Duncan a nivel 

de confianza de 95% (α=0.05). 

Para el procesamiento de datos se utilizó la transformación de Bliss angular 

arcoseno y el análisis estadístico se realizó en el software SAS® (Sistema de análisis 

estadístico) (SAS, 2013) versión 9.4, procediendo y ejecutando los componentes GLF y 

MEANS. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de las características productivas y tecnológicas de la fibra de 

alpacas Suri según sexo, se muestran en los anexos cuyos principales estadígrafos de 

posición y dispersión se presentan en las tablas siguientes.  

4.1. CARACTERÍSTICAS PRODUCTIVAS 

4.1.1. Peso de vellón sucio (PVS) 

En la Tabla 2, se presentan los estadígrafos descriptivos del peso de vellón 

sucio de alpacas Suri a la primera esquila procedentes del Centro Experimental La 

Raya, Puno. 

Tabla 2  

Peso de vellón sucio (kg) de alpacas Suri a la primera esquila procedente del 

Centro Experimental La Raya, Puno 2023. 

Sexo n Promedio ± DE 
Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Macho 

Hembra 

60 

60 

1.12 ± 0.28a 

1.16 ± 0.23a 

0.50 

0.80 

1.80 

1.80 

Total 120 1.14 ± 0.25 0.50 1.80 

Las letras similares no muestran diferencia estadística (P> 0.05) 

El peso de vellón sucio (kg) de alpacas Suri a la primera esquila del Centro 

Experimental La Raya fue de 1.14 ± 0.25 kg, según sexo los machos (1.12 ± 0.28 

kg) presentaron igual peso de vellón sucio que las hembras (1.16± 0.23 kg), sin 

diferencia estadística (P >0.05). 
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El peso de vellón del estudio es inferior a los reportados por Checmapocco 

(2013) quien alpacas Suri de la Asociación de Urinsaya Puna del distrito de 

Nuñoa, Puno cita valores a la primera esquila de 1.58 ± 0.26 kg; además, el PVS 

de las hembras fueron de 1.64 ± 0,26 kg y los machos de 1,52 ± 0,27 kg, con 

diferencia estadística. Así mismo, a los citados por Mamani (2022) en alpacas Suri 

a la primera esquila reporta valores de 1,42 ± 0,28 kg, las alpacas machos tuvieron 

(1,53 ± 0,28 kg) menor peso de vellón que las hembras (1,72 ± 0,45 k), 

concluyéndose que las hembras tienen mayor peso de vellón que reflejan el mayor 

desarrollo corporal comparado a los machos. El peso de vellón sucio (kg) 

promedio de alpacas Suri de un año procedentes del Centro Experimental 

Chuquibambilla referidos por Arizaca (2023) fue de 2.16 kg, valor superior al 

presente estudio. 

Los resultados son similares a los mencionados por Quispe et al. (2007); 

Mayhua y Quispe (2022), Oscalla (2024) quienes refieren que el sexo no influye 

en el peso de vellón sucio a la primera esquila; sin embargo, se reportan 

diferencias por efecto del sexo a partir de la segunda esquila; en la comunidad de 

Chuñohuacho, Antabamba, Félix (2023) reporta un peso de vellón sucio (PVS) de 

4.40 lb (1.99 kg) en tui menor; estas diferencias probablemente se deben a las 

diferentes condiciones ambientales y de alimentación  tal como mencionan Bryant 

et al. (1989).  

Los resultados son inferiores a los reportes de Velarde (2021) en alpacas 

Suri (2,63 kg) concluyendo que las alpacas de un año  presentan menor peso de 

vellón que las adultas. Sin embargo, varias investigaciones reportan el efecto del 

sexo donde los vellones de los machos presentan mayor peso que los de las 

hembras (Castellaro et. al., 1998; Wuliji et al., 2000; Lupton et al., 2006) que se 
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debería al incremento de la superficie corporal por el crecimiento de la alpaca 

(León et al., 2001; Frank et al., 2006; Quispe et al., 2009), aunque la influencia 

del sexo podría verse enmascarada por la gestación y la lactación de las hembras 

que reducirían la producción, como ocurre en las cabras (Newman et al.,1994). 

Concluyéndose que en el presente estudio en alpacas Suri a la primera esquila, el 

peso de vellón sucio es similar entre machos y hembras, no existiendo el efecto 

sexo. 

Sin embargo, se ha establecido que a medida que aumenta la edad, se 

incrementa el peso del vellón (Wuliji et al., 2000; McGregor, 2006; Lupton et al., 

2006); las alpacas jóvenes producen vellones menos pesados que las adultas, por 

tener una menor superficie corporal (León et al., 2001; Frank et al., 2006), en 

general se puede considerar que los animales jóvenes producen vellones menos 

pesados que los adultos (Quispe et al., 2009). 

Así mismo, Paucar et al. (2014) reporto que el peso vellón tiene un 

comportamiento diferente; dado que aumenta gradualmente hasta el tercer año y 

luego disminuye lentamente, corroborado por Bustinza (2001) quien cifra 1.37 kg 

de peso de vellón en alpacas de un año, 1.89 kg en dos años y de 2.15 kg en tres 

años de edad.  

En alpacas Huacaya de primera esquila Mayhua y Quispe (2022) reportan 

en alpacas diente de leche 2.20 ± 0.40 kg, en general los machos presentaron 2.59 

± 0.68 kg y las hembras 2.29 ± 0.64 kg concluyendo que el sexo no fue 

determinante en cuanto a las características estudiadas. 

En la Isla Sur de Nueva Zelanda, Wuliji (2000) reportan para peso de 

vellón grasiento un valor de 1.97 kg en alpacas a la primera esquila, siendo este 
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valor superior al registrado en el presente trabajo. Sin embargo, esta característica 

no solamente estaría afectada por la esquila, sino también por la especie, estado 

fisiológico, cambios ambientales, precipitación pluvial, entre otros factores, tal 

como menciona Lupton et al. (1991) en fibras mohair y en alpacas Suri por Jakes 

(2006), Burgos et al. (2023), entre otros.  

4.1.2. Longitud de fibra 

En la Tabla 3, se presentan los estadígrafos descriptivos de la longitud de 

fibra de alpacas Suri a la primera esquila procedentes del Centro Experimental La 

Raya, Puno. 

Tabla 3  

Longitud de fibra (cm) de alpacas Suri a la primera esquila procedentes del 

Centro Experimental La Raya, Puno 2023 

Sexo n Promedio ± DE 
Valores extremos 

Minino Máximo 

Macho 

Hembra 

60 

60 

16.91 ± 1.34a 

17.03 ± 1.23a 

14.00 

14.00 

20.00 

21.00 

Total 120 16.97 ± 1.28 14.00 21.00 

 Las letras similares no muestran diferencia estadística (P> 0.05) 

La longitud de fibra (cm) de alpacas Suri a la primera esquila procedentes 

del Centro Experimental La Raya fue de 16.97 ± 1.28 cm, según sexo los machos 

(16.91 ± 1.34 cm) presentaron similar longitud de fibra que las hembras (17.03 ± 

1.23 cm) sin diferencia estadística significativa (P >0.05). 

La longitud de fibra del estudio se encuentra dentro de los valores citados 

por Quispe et al. (2024) citando valores de 15.85 ± 2,68 cm, Huamán (2023) de 
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17.59 ± 1.98 en alpacas Suri diente de leche, Flores (2009) refiere un valor de 

15.05 ± 4.70 cm, Villasante (2007) reporta 13,67 cm, Pinazo (2000) refiere una 

media de 13,54 cm, Aliaga (1989) (14.10 cm); Álvarez (1981) (14,50 cm). 

Asimismo, en Bolivia, Quispe (2016) refiere un valor general de 18,7 ± 5,5 cm en 

alpacas Suri; Escobar (2023) cifra en fibra Suri de calidad fina de 15,23 ±1.78 cm 

y en calidad semi fina de 15.10 ±2.09 cm. 

Así mismo, Calsín (2017) reportó variaciones en la longitud de la fibra, 

destacando que las mayores longitudes de fibra se registraron durante la época de 

lluvia (4,27 ± 0,22 cm), mientras que las longitudes intermedias se observaron en 

la época de lluvia-secano (4,13 ± 0,18 cm); las menores longitudes de fibra se 

dieron en las épocas de secano (3,66 ± 0,25 cm) e intermedio secano-lluvia (3,71 

± 0,12 cm). El análisis estadístico mostró diferencias significativas en el 

parámetro evaluado, evidenciando el impacto de las estaciones del año en el 

crecimiento de la fibra en alpacas Suri, siendo el crecimiento anual de 15.77 cm. 

Los resultados son ligeramente superiores a la longitud de mecha de 

alpacas de la raza Suri del Centro Experimental de Chuquibambilla citados por 

Hancco (2020) quien reportó valores de 11.87 a 15.26 cm, Mamani (2022) cita 

una longitud de mecha a la primera esquila de 11,58 ± 1,36 cm, asimismo se 

registraron en machos una longitud de 11,81 ± 1,53 cm y en las alpacas hembras 

de 11,42 ± 1,52 cm sin diferencia estadística; así mismo,  a los citados por Vaca-

Cárdenas et al. (2000) quienes, en fibra fina y gruesa, cifran una media de 12,50 

y 13,52 cm, respectivamente presentando diferencias significativas, como también 

a los citados por Montesinos (2000) encontró un promedio de 13,32 cm, así como 

a lo referido por Gamarra (2008) quien afirma que la longitud en alpacas Huacaya 

tiene una media de 12,77 ± 1,37 cm, considerando que la tasa de crecimiento es 
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mayor en un 2% en alpacas de la raza Suri, corroborado también por Oscalla 

(2024) en alpacas Huacaya a la primera esquila (10.82 ± 1.10 cm) y no 

encontrando diferencias entre sexo. 

Resultados inferiores (9.11 ± 1,50 cm) fueron citados por Arizaca (2023) 

de la longitud de mecha de alpacas Suri de un año procedentes del Centro 

Experimental de Chuquibambilla.  

Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Newman y Paterson 

(1994), quienes, en el estudio sobre el impacto de la nutrición y las estaciones en 

la producción de fibras en alpacas jóvenes en Nueva Zelanda, encontraron una 

correlación positiva entre la cantidad de alimento consumido y la velocidad de 

crecimiento de las fibras. Esta relación es particularmente notable durante la 

temporada de lluvias, cuando hay una mayor disponibilidad de alimentos. 

Sobre el particular, los resultados son superiores a los citados por Zanabria 

(1989) quien refiere que los promedios de longitud de mecha en alpacas tuis de 

un año del CIP La Raya fue de 11,23 ± 1,35 cm, en machos de 11,09 ± 1,35 cm y 

en hembras de 11,12 ± cm 1,39 cm; las alpacas de ambos sexos no presentaron 

diferencias estadísticas. 

Respecto a la tasa de crecimiento de la fibra de alpacas de la raza Suri, 

citados por Quispe et al. (2014) En el aumento mensual de la longitud de la fibra 

en alpacas de dos genotipos (Suri y Huacaya), reportando que el genotipo Suri 

presentaba un aumento del 20 % en la longitud de la fibra a lo largo del año, en 

comparación con el genotipo Huacaya, el crecimiento mensual de la longitud de 

la fibra en el genotipo Suri fue de 1,34 cm. 
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Promedios sobresalientes fueron reportados en alpacas de la comunidad de 

Chuñohuacho, Antabamba por Félix (2023) quien cita una longitud de 17.90 cm 

y 13.00 cm en alpacas tui mayor y tui menor; y de 16.90 cm en machos y 15.20 

cm en hembras (p<0.05); así mismo, Silva (2019) en Cerro de Pasco reporta en 

machos 13,74 ± 0.18 cm y en hembras 13.72 ± 0.15 cm; como también a los 

reportados por Quispe y Quispe (2016) en la comunidad de Santo Domingo de 

Cachi en Junín citando en machos 14.52 ± 0.21 cm y hembras 11.93 ± 0.23 cm 

con diferencia estadística. Agramonte y Leyva (1991) en alpacas en fundos del 

distrito de Nuñoa citan una longitud en alpacas tuis hembras y machos de nueve a 

once meses de 13.2 cm y 14.4 cm, respectivamente.  

4.1.3. Peso vivo a la primera esquila 

En la Tabla 4, se presentan los estadísticos descriptivos del peso vivo a la 

primera esquila de alpacas Suri a la primera esquila procedentes del Centro 

Experimental La Raya, Puno. 

Tabla 4  

Peso vivo a la primera esquila (kg) de alpacas Suri a la primera esquila 

procedentes del Centro Experimental La Raya, Puno 2023 

Sexo n Promedio ± DE 
Valores extremos 

Minino Máximo 

Macho 

Hembra 

60 

60 

25.55 ± 5.03b 

29.35 ± 4.23a 

15.00 

20.00 

36.00 

39.00 

Total 120 27.45 ± 5.00 15.00 39.00 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 
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El peso vivo de alpacas Suri a la primera esquila procedentes del Centro 

Experimental La Raya fue de 27.45 ± 5.00 kg, según sexo las hembras (29.35 ± 

4.23 kg) presentaron mayor peso vivo que los machos (25.55 ± 5.03 kg) con 

diferencia estadística significativa (P ≤0.05) 

Los resultados de la investigación se encuentran dentro de los valores 

citados por Félix (2023) en alpacas a la primera esquila de la comunidad de 

Chuñohuacho, Antabamba (26.60 en tui menor) y en machos de 31.30 kg y 

hembras de 29.90 kg, así mismo Silva (2019) en alpacas de Cerro de Pasco 

reportan que las hembras presentan mayor peso vivo que los machos, siendo el 

valor promedio de mínimos cuadrados de 38.54 kg y 36.84 kg, respectivamente, 

así mismo, se ha demostrado que el peso vivo se encuentra influenciado por efecto 

madre y por la condición del pastizal tal como refiere Trillo (2012).  

Los resultados muestran un efecto significativo del sexo del animal, 

asociándolo al mayor desarrollo corporal de la hembra, los machos por un efecto 

hormonal cambian de conducta, lo que influye en un bajo consumo de alimento y 

se refleja en el peso vivo tal como refieren Silva (2019); García y Leyva (2007). 

Así mismo Oscalla (2024) en alpacas Huacaya a la primera esquila determino que 

las hembras (27.95 ± 3.12 kg) presentaron mayor PVP que los machos (26.50 ± 

4.69 kg), este efecto del sexo estaría asociado al mayor desarrollo corporal de la 

hembra. 

Dado que son escasos los reportes de peso vivo a la primera esquila, el 

peso al destete próximo a la esquila podría ser un referente para las 

comparaciones; es así que en alpacas Huacaya del fundo Mallkini Palacios (2010), 

reportó un peso de 22.68 ± 4.22 kg, en Cerro de Pasco Trillo (2012) reporta un 
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valor de 23.25±3.80 kg,  en el banco de germoplasma de Quimsachata, se reportó 

pesos vivos promedio de 26.1±4.23 kg, 25.3±3.93 kg y 24.90±4.35 kg en los años 

2004, 2005 y 2006, respectivamente; indicando que existe un efecto significativo 

del sexo de la cría sobre el peso al destete, pero no del color de vellón (Huanca et 

al., 2007); Gallegos (2012) reportó una media ligeramente inferior de 23.50 kg en 

alpacas Huacaya blancas y de color, precisando que no hubo efecto significativo 

del color ni del sexo de la cría.  

4.2. CARACTERÍSTICAS TECNOLÓGICAS 

4.2.1. Diámetro medio de fibra 

En la Tabla 5, se presentan los estadígrafos descriptivos del diámetro 

medio de fibra de alpacas Suri a la primera esquila procedentes del Centro 

Experimental La Raya. 

Tabla 5  

Diámetro medio de fibra (µm) de alpacas Suri a la primera esquila procedentes 

del Centro Experimental La Raya, Puno 2023 

Sexo n Promedio ± EE 
Valores extremos 

Minino Máximo 

Macho 

Hembra 

60 

60 

18.39 ± 0.23a 

18.86 ± 0.22a 

14.91 

15.37 

22.77 

23.63 

Total 120 18.62 ± 0.16 14.91 23.63 

Las letras similares no muestran diferencia estadística (P> 0.05) 

El diámetro medio de fibra (µm) de alpacas Suri a la primera esquila 

procedentes del Centro Experimental La Raya fue de 18.62 ± 0.16 µm, según sexo 
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los machos (18.39 ± 0.23 µm) presentaron igual diámetro medio de fibra que las 

hembras (18.86 ± 0.22 µm) sin diferencia estadística (P >0.05). 

Los resultados del estudio fueron similares a los reportados por Huamán 

(2023) en alpacas Suri diente de leche de la comunidad de Huanacopampa del 

distrito de Nuñoa, (18.69±3.41µm), Checmapocco et al. (2013) en alpacas Suri de 

la asociación de Urinsaya Puna, Nuñoa, siendo el DMF de 18,44 ± 2,25 µm, en 

hembras de 18,28 ± 2,12 µm y 18,61 ± 2,36 µm en machos. Arizaca (2023) reporta 

un DMF en alpacas Suri de un año procedentes del Centro Experimental 

Chuquibambilla cita un DMF de 17.36 ± 0.31 µm, valor inferior al presente 

estudio. 

Así mismo, fueron inferiores a los reportados por García (2019) en fibra 

de alpacas con fenotipo Suri del CE de Chuquibambilla (19,80 ± 1,62 μm), 

Hancco (2020) en alpacas Suri hembras de un año de edad (19.55 µm), Diaz 

(2014) en el sector Chocoaquilla, Huaylluma del distrito de Macusani (20.72 ± 

1.78 µm), así como fueron menores a los citados por Calsín (2017) quien en 

alpacas Suri machos cita un valor general de 22,06 ± 2,15 µm, en alpacas 

procedentes del CE La Raya (21,60 ± 2,07 µm) y en alpacas del CE 

Chuquibambilla (22,52 ± 2,15 µm).  

Por otro lado, Mamani (2022) en el CE La Raya reporta un DMF a la 

primera esquila de las alpacas Suri de 20,12 ± 1,93 µm. Asimismo, se evidencia 

que las alpacas machos tuvieron 19,19 ± 2,01µm valor inferior que las hembras 

21,16 ± 2,20 µm. Velarde (2011) en alpacas Suri de un año cita valores de 20,36 

± 1,39 μm evaluación realizada por el método neozelandés de micro proyección 

tipo leads establecida por ASTM-2130, Así mismo, Flores (2009) en Tarata, 
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Tacna reporta un valor de 21.48 μ en la raza Suri y en alpacas de un año de edad 

19.45 μm, Pérez et al. (2010) en alpacas de Pacomarca de la raza Suri SA reporta 

un DMF general de 24.71 µm.  

En alpacas Huacaya de ocho comunidades alpaqueras de la región de 

Huancavelica Montes et al. (2008) reporta un DMF de 22,70 ± 0,02 µm; así mismo 

Crossley et al. (2014) en zonas de condiciones ambientales similares en Chile en 

alpacas Huacaya refiere un DMF de 22,69 ± 3,76 µm, con valores extremos entre 

17,60 y 35,10 µm. En alpacas Huacaya hembra del CIDCS-Lachocc en 

Huancavelica Ticlla et al. (2015) reporta un DMF de 19.77 ± 2.09 µm. 

En general los resultados del estudio se encuentran dentro de los 

parámetros de investigaciones realizados en alpacas del sur de Perú por Apomayta 

y Gutiérrez (1998), González et al. (2008) en Puno, Vásquez et al. (2015) en 

Apurímac (19,60 ± 0,20 µm), inferiores a los reportados en Cusco por Franco et 

al. (2009) (23,97 µm a 25,75 µm), en Arequipa por Renieri et al. (2007; Gutiérrez 

et al. (2009); Morante et al. (2009); Cervantes et al. (2010), en Huancavelica por 

Oria et al. (2009); Quispe et al. (2009); Quispe (2010) quienes refieren medias de 

diámetro de medio de fibra desde 21 µm hasta 24 µm.  

Así mismo, los resultados obtenidos son similares a los reportados por 

McGregor (2006), Lupton et al. (2006), Huamaní y Gonzales (2004), Bustinza 

(2001) quienes afirman que los valores del diámetro medio de fibra en alpaca son 

menores al primer año de vida y se va incrementando considerablemente de 

acuerdo a su edad. Sin embargo, esta característica no solamente estaría afectada 

por la esquila, sino también por la especie, estado fisiológico, cambios 

ambientales, precipitación pluvial, la disponibilidad de alimentos, entre otros 
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factores, tal como menciona Lupton et al. (1991) en fibras mohair y en alpacas 

Suri por Jakes (2006), Burgos et al. (2023), entre otros.  

Por consiguiente, las diferencias encontradas en diferentes investigaciones 

se deben a que en la región alto andina donde se encuentra la población total de 

alpacas tiene variaciones en su topografía como son las elevaciones, quebradas, 

planicies, además de una orientación de sur a norte de este a oeste, estas 

variaciones hacen las diferencias en sus diferentes componentes de climatología, 

edafología, hidrología, florística y entre otros, tal como menciona Calsín (2017). 

Las ligeras variaciones encontradas en el diámetro medio de fibra por 

varios investigadores pueden ser debido al factor alimentación ya que juega un rol 

muy importante en la determinación del diámetro de fibra. Sobre el particular, 

Franco et al. (2009) mencionan que niveles alimenticios bajos en energía y 

proteína disminuyen el diámetro de fibra, de igual manera disminuye su 

crecimiento en longitud y en volumen. Al respecto, Bryant et al. (1989) reporta 

que cuando existe abundancia de pastos naturales se presenta el engrosamiento de 

la fibra como resultado de una mejor alimentación.  

4.2.2. Desviación estándar del diámetro medio de fibra. 

En la Tabla 6, se presentan los estadígrafos descriptivos de la desviación 

estándar del diámetro medio de fibra de alpacas Suri a la primera esquila 

procedentes del Centro Experimental La Raya. 
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Tabla 6  

Desviación estándar del diámetro medio de fibra (µm) de alpacas Suri a la 

primera esquila procedentes del Centro Experimental La Raya, Puno 2023. 

Sexo n Promedio ± EE 
Valores extremos 

Minino Máximo 

Macho 

Hembra 

60 

60 

4.93 ± 0.08a 

5.10 ± 0.08a 

3.97 

4.07 

6.74 

7.60 

Total 120 5.02 ± 0.06 3.97 7.60 

Las letras similares no muestran diferencia estadística (P> 0,05) 

La desviación estándar del diámetro medio de fibra (µm) de alpacas Suri 

a la primera esquila procedentes del Centro Experimental La Raya fue de 5.02 ± 

0.06 µm, según sexo los machos (4.93 ± 0.08 µm) presentaron similar diámetro 

medio de fibra que las hembras (5.10 ± 0.08 µm) sin diferencia estadística (P 

>0.05).  

Resultados superiores fueron reportados por Quispe et al. (2024) En 

alpacas Suri, los machos presentan mayor valor (7,99 μm) que las hembras (7,21 

µm), con diferencia estadística; resultados inferiores (4.74 ± 0.08 µm) de la 

desviación estándar del diámetro medio de fibra de alpacas Suri procedentes del 

Centro Experimental de Chuquibambilla fueron reportados por Arizaca (2023) la 

edad fue un factor influyente, en alpacas de un año fue de 4.12 ± 0.08 µm. 

Los resultados de la variabilidad del diámetro de la fibra, fueron similares 

a los citados por Pinares (2017) quien cifra una desviación estándar de 5.42 µm, 

y superiores a 3.58 µm reportados por González et al. (2008) en alpacas del fundo 

experimental de Pacomarca; resultados superiores fueron citados también por 
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Quispe et al. (2023) en alpacas Suri e infieren que el carácter DEDMF tiene un 

valor medio general de 7,59 ± 1,88 μm, con valores similares por el efecto del 

sexo, color del vellón y categoría, las alpacas Suri machos muestran mayor valor 

aritmético (7,99 μm) que las hembras (7,21 µm). 

No existen mayores referencias revisadas con relación a los atributos 

DEDMF en fibra de alpacas Suri, aun cuando tienen importancia para la industria 

textil, es así que, los resultados son superiores a la variabilidad del diámetro de la 

fibra de alpacas Huacaya hembra del CIDCS-Lachocc en Huancavelica por Ticlla 

et al. (2015) quienes reportan 4.12 µm. Así mismo, resultados similares fueron 

reportados por Castillo y Zacarias (2014) para edad, los animales de dos dientes 

presentan menor variabilidad del diámetro de la fibra en comparación con 

animales cuatro dientes y boca llena, de igual forma para el lugar de obtención de 

la muestra existen diferencias significativas presentado mínimas desviaciones 

para el manto central en comparación con otros puntos muestreo de fibra.  

Sobre el particular en otras especies fueron citados por Sánchez (2012) en 

vicuñas, reporta una desviación estándar en diferentes edades entre crías 2,8 µm, 

juveniles 2,9 µm y adultos 2,7µm, que corrobora una mayor uniformidad en los 

vellones. 

4.2.3. Coeficiente de variación del diámetro medio de fibra 

En la Tabla 7, se presentan los porcentajes del coeficiente de variación del 

diámetro medio de fibra de alpacas Suri a la primera esquila procedentes del 

Centro Experimental La Raya. 
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Tabla 7  

Coeficiente de variación del diámetro medio de fibra (%) de alpacas Suri a la 

primera esquila procedentes del Centro Experimental La Raya, Puno 2023. 

Sexo n Porcentaje 
Valores extremos 

Minino Máximo 

Macho 

Hembra 

60 

60 

26.85a 

27.11a 

22.20 

22.20 

39.40 

36.20 

Total 120 26.98 22.20 39.40 

Las letras similares no muestran diferencia estadística (P > 0.05) 

El coeficiente de variación del diámetro medio de fibra (%) de alpacas Suri 

a la primera esquila procedentes del Centro Experimental La Raya fue de 26.98 

%, según sexo los machos (26.85%) presentaron similar coeficiente de variación 

del diámetro medio de fibra que las hembras (27.11%) sin diferencia estadística 

(P >0.05). 

Valores inferiores fueron reportados por Huamán (2023) en alpacas Suri 

diente de leche de la comunidad de Huanacopampa del distrito de Nuñoa 

(23.63±3.32 %), Arizaca (2023) para el coeficiente de variación del diámetro 

medio de fibra (%) de alpacas Suri procedentes del Centro Experimental de 

Chuquibambilla (23.06%), sin diferencia estadística entre edades, en alpacas de 

un año fue de 23.70%. 

Los resultados fueron superiores a los referidos por García (2019) en fibra 

de alpacas Suri procedentes del Centro Experimental de Chuquimabilla, siendo el 

CVDMF de 21,46%; así mismo, Hancco (2020) en alpacas Suri del CE 

Chuquibambilla reporta valores superiores de coeficiente de variabilidad del 

diámetro medio de fibra en alpacas de uno (31.00%), Checmapocco et al. (2013) 
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en alpacas Suri a la primera esquila de la Asociación de Urinsaya del distrito de 

Nuñoa, reportan un coeficiente de variabilidad del diámetro de fibra de 26.52%, 

valor próximo al presente estudio.  

Málaga et al. (2022) reportaron un coeficiente de variación del diámetro 

medio de fibra de 23.73% en alpacas Suri. Por su parte, García (2019) indica que 

esta medida estandarizada de variabilidad permite comparar diferentes valores del 

diámetro medio de fibra; valores bajos del coeficiente indican que las fibras están 

distribuidas de manera más uniforme alrededor del promedio, mientras que 

valores altos señalan una mayor dispersión en los datos.  

Los resultados se alinean con lo reportado por Calderón (2019), quien 

informó un coeficiente de variación del diámetro medio de fibra (CVDMF) que 

oscila entre 22.80% y 37.90%. Vásquez et al. (2015) citaron un CVDMF de 21.3% 

en alpacas Huacaya diente de leche de las zonas altas de Apurímac. McGregor y 

Butler (2004) encontraron que el CVDMF disminuye rápidamente hasta los 2 a 3 

años de edad, para luego incrementarse levemente hasta los 10 años.  

Se concluye que el coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra 

encontrado en este estudio sería adecuado para las exigencias de la industria textil, 

según lo mencionado por Lupton et al. (2006). Esto se atribuye a factores 

ambientales a lo largo del año, ya que condiciones severas como la desnutrición o 

enfermedades pueden causar un adelgazamiento significativo de la fibra, llegando 

incluso a romperse. Las investigaciones indican que cuando el coeficiente de 

variabilidad es inferior al 24%, la finura al hilado disminuye en 1 µm por cada 5% 

de reducción, tal como refieren Quispe et al. (2010) y Lupton et al. (2006). 
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4.2.4. Factor de confort 

En la Tabla 8, se presentan los porcentajes del factor de confort de fibra de 

alpacas Suri a la primera esquila procedentes del Centro Experimental La Raya. 

Tabla 8  

Factor de confort de fibra (%) de fibra de alpacas Suri a la primera esquila 

procedentes del Centro Experimental La Raya, Puno 2023 

Sexo n Porcentaje 
Valores extremos 

Minino Máximo 

Macho 

Hembra 

60 

60 

97.36a 

96.89a 

91.50 

87.30 

99.20 

99.10 

Total 120 97.13 87.30 99.20 

Las letras similares no muestran diferencia estadística (P> 0,05) 

El factor de confort (%) de fibra de alpacas Suri a la primera esquila 

procedentes del Centro Experimental La Raya fue de 97.13%, según sexo los 

machos (97.36%) presentaron similar factor de confort que las hembras (96.89%) 

sin diferencia estadística (P >0.05). Los resultados del estudio se consideran como 

un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil, se describe que 

mientras las fibras tienen menor diámetro el factor de confort es mayor tal como 

menciona Quispe (2010). 

Valores similares fueron reportados por Huamán (2023) en alpacas Suri 

diente de leche de la comunidad de Huanacopampa del distrito de Nuñoa 

(97.10±5.60 %) y valores inferiores fueron citados por Arizaca (2023) 

considerando que el factor de confort (%) de la fibra de alpacas Suri procedentes 

del Centro Experimental de Chuquibambilla fue de 94.27%, con diferencia 
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estadística entre edades, en alpacas de un año fue de 99.27% valor relativamente 

superior al presente estudio, rresultados inferiores fueron citados por García 

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

Chuquibambilla, siendo el factor de confort general de 82,53 ± 12,67 %, los 

valores disminuyen conforme avanza la edad de la alpaca de 95,88 ± 3,23 al 

primer año. 

El factor de confort fue ligeramente inferior a alpacas Suri procedentes de 

Chocoaquilla de la comunidad de Huaylluma, reportado por Diaz (2014) siendo 

el factor de confort de fibra de alpacas de 95.58%; e inferiores fueron citados por 

Calsín (2017) en fibra de alpacas Suri tuis machos del CE La Raya de 92.30% y 

en el CE Chuquibambilla de 91.71%; Checmapocco et al. (2013), en alpacas Suri 

a la primera esquila de la Asociación de Urinsaya del distrito de Nuñoa, reporta 

un factor de confort de 95.87%. 

 Así como, son similares a estudios realizados en alpacas de la raza 

Huacaya por Vásquez et al. (2015) en puna seca, que reportan un factor de confort 

de 96,80 % y 95,50 % en machos y hembras, respectivamente; en alpacas 

procedentes de la región de Huancavelica citado por Soles (2015) cifra un FC de 

93,63 % valor inferior a los resultados del presente estudio; así como, son 

inferiores a los reportes de Ormachea et al. (2015) quienes evaluaron el factor de 

confort de alpacas en las comunidades de Quelccaya y Chimboya del distrito de 

Corani (Carabaya) menciona un valor de 95,59 % y en alpacas de un año de 97,50 

%. 

El factor de confort de la fibra de alpacas Suri del estudio es muy 

superiores a los reportados por McGregor y Butler (2004) en alpacas criadas en 
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Australia, quienes cifran un valor de 55,58 %. Ponzoni et al. (1999) en alpacas al 

sur de Australia, muestran un índice de confort de 75,49 %; mientras que Lupton 

et al. (2006) en alpacas Huacaya criadas en EEUU encontró un factor de confort 

de 68,39  %, según sexo en hembras 69,50 % y machos de 72,60 %, según edad 

de 82,70 %,   74,10 % y   58,60 % en alpacas de uno, dos y tres años de edad, 

respectivamente; en todos los casos son inferiores al presente estudio, debido 

probablemente al factor medioambiental y la mejor disponibilidad de la 

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

Redden (1997). 

Se concluye que el factor de confort del estudio estaría dentro de los 

requerimientos de la industria textil, la cual considera que si más del 5 % de fibras 

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

la picazón que siente el consumidor en la piel tal como reportan Mueller (2007); 

McLennan y Lewer (2005) y McColl (2004); por tanto, la industria textil de 

prendas prefiere vellones con un factor de confort igual o mayor a 95 %, tales 

como refieren Cottle (2010); Baxter y Wood (2003) y Bardsley (1994).  

4.2.5. Índice de curvatura 

En la Tabla 9, se presentan los estadísticos descriptivos del índice de 

curvatura de fibra de alpacas Suri a la primera esquila procedente del Centro 

Experimental La Raya. 
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Tabla 9  

Índice de curvatura (°/mm) de fibra de alpacas Suri a la primera esquila 

procedente del Centro Experimental La Raya, Puno 2023. 

Sexo n Promedio ± EE 
Valores extremos 

Minino Máximo 

Macho 

Hembra 

60 

60 

18.46 ± 0.33a 

18.47±  0.42 a 

13.50 

10.10 

26.70 

27.00 

Total 120 18.47 ± 0.27 10.10 27.00 

Las letras similares no muestran diferencia estadística (P> 0,05) 

El índice de curvatura (°/mm) de fibra de alpacas Suri a la primera esquila 

procedentes del Centro Experimental La Raya fue de 18.47 ± 0.2 (°/mm según 

sexo los machos (18.46 ± 0.33 °/mm) presentaron similar índice de curvatura que 

las hembras (18.47±0.41 °/mm) sin diferencia estadística (P >0.05).  

Los resultados similares fueron reportados por Huamán (2023) en alpacas 

Suri diente de leche de la comunidad de Huanacopampa del distrito de Nuñoa 

(18.70±5.45 grad/mm), Quispe et al. (2024) en alpacas Suri cifrando un IC de 

18,22 ± 3,53 º/mm con valores similares muy próximos para el efecto de sexo. 

Valores ligeramente superiores fueron citados por Arizaca (2023) en 

alpacas Suri de un año de edad del CE Chuquibambilla (19.85 ± 0.58 °/mm) y por 

lo tanto el índice de curvatura del estudio es inferior a 20 º/mm y esta se describe 

como curvatura baja tal como menciona Holt y Scott (1997). Así mismos 

resultados superiores fueron referidos por Calsín (2017) en fibra de alpacas Suri 

tuis machos del CE Chuquibambilla (15,88 ± 4,21 °/mm) y alpacas del CIP La 

Raya (18,32 ± 4,14 °/mm). 
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Los resultados fueron similares al IC de alpacas Suri de Chocoaquilla, de 

la comunidad de Huaylluma, Macusani citados por Diaz (2014) (18.14 ± 2.60 

°/mm) y valores inferiores del IC fueron citados por Llactahuamani et al. (2020) 

quienes reportan un valor de 15,43 °/mm en alpacas Suri de la región de Cusco.  

Resultados superiores fueron citados por García (2019) de fibra de alpacas 

Suri procedentes del CE de Chuquibambilla (21,46 °/mm), de forma similar 

Hanco (2020) en alpacas Suri del CE Chuquibambilla reporto valores de IC de la 

fibra de alpacas de un año (19,10°/mm)  

Iñiguez et al. (2013) reporta valores similares y refieren que la localización 

geográfica influye significativamente en el índice de curvatura; los resultados 

también son similares a los reportados por Holt (2006) quien afirma que la fibra 

de alpaca Suri (15 º/mm a 35 º/mm) tiene menor curvatura que la Huacaya (25 

º/mm a 60 º/mm). 

El promedio general fue inferior a los reportados por Wang et al. (2005) 

En alpacas Suri (26,31 °/mm) e inferiores a los estudios de Manso (2011) 

menciona un índice de curvatura de 36,6 º/mm, siendo el valor máximo de 41,84 

º/mm y un mínimo de 24,3 º/mm; sobre el particular en alpacas Huacaya Quispe 

(2009) reporta índices de curvatura de 38,8 º/mm, y en el intervalo 47,66 – 54,01 

º/mm reportados por Quispe (2010).  

Los sobre esta característica aún no están consensuados los valores, Quispe 

(2009) indica que con la edad aumenta el índice de curvatura, contrariamente a lo 

reportado por McGregor (2006) quien establece que este parámetro no varía con 

la edad, Mamani (2010) encuentra un menor índice de curvatura conforme 

aumenta la edad, debido a que el diámetro se incrementa con la edad. 
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Las investigaciones de Wang et al. (2005) mencionan índice de curvatura 

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

fibra de alpaca disminuye a medida que aumenta el diámetro de la fibra tal como 

refiere Wang et al. (2004); el promedio de índice de curvatura para alpacas Suri 

fue de 26,31 °/mm, superiores al presente estudio.  

El índice de curvatura (IC) de la fibra es una característica tecnológica 

adicional que describe la disposición espacial de una masa de fibras, y es relevante 

para todas las fibras textiles. Esta propiedad es especialmente importante para los 

fabricantes de alfombras y prendas de vestir. En el caso de las fibras sintéticas, los 

fabricantes suelen introducir rizos en sus fibras y filamentos para mejorar la 

densidad de sus productos, según Fish et al. (1999). 

En relación a esta propiedad, Safley (2005) señala que existe una relación 

inversa entre el índice de curvatura y el diámetro medio de fibra, demostrando que 

las fibras con mayor curvatura tienden a tener un diámetro menor.  

4.2.6. Finura al hilado 

En la Tabla 10, se presentan los estadísticos descriptivos de la finura al 

hilado de fibra de alpacas Suri a la primera esquila procedente del Centro 

Experimental La Raya. 
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Tabla 10  

Finura al hilado de fibra (µm) de fibra de alpacas Suri a la primera esquila 

procedentes del Centro Experimental La Raya, Puno 2023. 

Sexo n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Minino Máximo 

Macho 

Hembra 
60 

60 

17.59 ± 0.28a 

18.18 ± 0.21a 

13.80 

14.00 

22.50 

21.60 

Total 120 17.88 ± 0.16 13.80 22.50 

Las letras similares no muestran diferencia estadística (P> 0,05) 

La finura al hilado (µm) de la fibra de alpacas Suri a la primera esquila 

procedentes del Centro Experimental La Raya fue de 17.88 ± 0.16 µm, según sexo 

los machos (17.59 ± 0.28 µm) presentaron similar finura al hilado que las hembras 

(18.18 ± 0.21 µm) sin diferencia estadística (P >0.05). 

La finura al hilado reportado por Arizaca (2023) de alpacas Suri de un año 

procedentes del Centro Experimental de Chuquibambilla fue similar al presente 

estudio (17.33 ± 0.32 µm), con diferencia estadística entre edades, así mismo, 

resultados superiores fueron citados por García (2019) quien analizó muestras de 

fibra de alpacas Suri procedentes del CE de Chuquibambilla, siendo la FH a la 

edad de un año de 20,16 ± 1,72 μm. 

La finura al hilado fue menor en las alpacas Suri del sector Chocoaquilla, 

de la comunidad de Huaylluma, Macusani, según Díaz (2014), la FH fue de 20.38 

± 1.84 µm. Por su parte, Quispe (2010) reportó una FH de 20.90 μm, destacando 

que los animales jóvenes presentan una menor finura al hilado en comparación 
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con los adultos, siendo los animales menores de 18 meses los que exhiben la mejor 

finura al hilado. 

Calsín (2017) reportó resultados superiores en la finura al hilado de la fibra 

de alpacas Suri, encontrando que las alpacas del Centro Experimental La Raya 

presentan una menor finura al hilado (23.06 ± 2.68 µm) en comparación con las 

alpacas del Centro Experimental Chuquibambilla (23.88 ± 2.52 µm). Vásquez et 

al. (2015), en estudios realizados en la región de Apurímac, reportaron una finura 

al hilado de 19.40 ± 0.20 µm, encontrando diferencias significativas entre sexos y 

grupos etarios; de manera similar, Soles (2015) informó que las alpacas Huacaya 

de Huancavelica presentaron una finura al hilado de 20.20 µm.  

La FH es una característica con una alta heredabilidad, según Butler y 

Dolling (1995). Manso (2011) también señala que la finura al hilado actúa como 

un estimador del rendimiento de una muestra al ser hilada y transformada en hilo 

o tops, influyendo diferentes diámetros medios de fibra y el coeficiente de 

variación del diámetro medio de fibra 

4.3. CORRELACIONES FENOTÍPICAS 

La Tabla 11, muestra las correlaciones de Pearson y Spearman, la significancia 

entre las características tecnológicas de la fibra de alpacas Suri a la primera esquila 

procedentes del CE La Raya. 
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Tabla 11  

Correlaciones fenotípicas Rho de Spearman (rs) de las características productivas y 

tecnológicas de alpacas Suri a la primera esquila procedentes del Centro Experimental 

La Raya, Puno 2023 

 

DMF: Diámetro medio de fibra, DSDMF Desviación estándar del diámetro medio de fibra, CVDMF 

Coeficiente de variación del diámetro medio de fibra, IC Índice de curvatura, FC Factor de confort, FH 

Finura al hilado, PVS Peso de vellón sucio, LF Longitud de fibra, PVP Peso vivo a la primera esquila, 

Sig. Significancia, Rho S (rs) Coeficiente de correlación de Spearman 

La correlación fenotípica de Rho Spearman entre el diámetro medio de fibra y la 

desviación estándar de DMF fue positiva media (rs= 0.56660), entre el diámetro medio 

de fibra e índice de curvatura fue negativa considerable (rs= -0.73032), entre el diámetro 

Variabl

e 

DSDM

F 

CVDM

F 

IC FC FH PVE LF PVS 

DMF 

Sig. 

0.56660 

<.0001 

-0.18844 

0.0449 

-

0.7303

2 

<.0001 

-

0.7860

8 

<.0001 

0.8632

7 

<.0001 

0.2057

7 

0.0242 

0.1140

4 

0.2149 

0.2862

5 

0.0015 

DSDMF 

Sig. 

 0.63582 

<.0001 

-

0.3558

4 

<.0001 

-

0.9002

4 

<.0001 

0.5538

5 

<.0001 

0.0543

3 

0.5556 

-

0.0076

6 

0.9338 

0.2566

1 

0.0047 

CVDM

F 

Sig. 

  0.2201

8 

0.0157 

-

0.3408

0 

0.0001 

0.1125

6 

0.2209 

-

0.0510

2 

0.5801 

-

0.0752

0 

0.4143 

0.1202

8 

0.1987 

IC 

Sig. 

   0.5392

9 

<.0001 

-

0.6092

6 

<.0001 

-

0.2035

8 

0.0257 

-

0.2013

7 

0.0274 

-

0.1782

2 

0.0515 

FC 

Sig. 

    -

0.7241

5 

<.0001 

-

0.1041

9 

0.2574 

0.0028

8 

0.9828 

-

0.2700

0 

0.0029 

FH 

Sig. 

     0.2325

2 

0.0106 

0.1057

8 

0.2582 

0.2547

9 

0.0050 

PVS 

Sig. 

      0.3462

4 

<.0001 

0.2631

3 

0.0017 

LF 

Sig. 

       0.2974

7 

0.0010 
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medio de fibra y factor de confort fue negativa considerable (rs= -0.78608), entre 

diámetro medio de fibra y finura al hilado fue positiva considerable (rs= 0.86327). 

La correlación fenotípica de Rho Spearman entre la desviación estándar del DMF 

y el coeficiente de variación del DMF fue positiva media (rs=0.63582), entre desviación 

estándar del DMF y el factor de confort fue negativa considerable (rs= -0.90024) y       

entre desviación estándar del DMF y la finura al hilado fue positiva media (rs= 0.55385).  

La correlación fenotípica entre el índice de curvatura y el factor de confort fue 

positiva media (rs= 0.53929), entre el índice de curvatura y la finura al hilado fue negativa 

media (rs= -0.60926). 

La correlación fenotípica entre el factor de confort y finura al hilado fue negativa 

media (rs= -0.72415). 

Las correlaciones fenotípica de Rho Spearman entre DMF y CVDMF fue negativa  

muy baja (rs= -0.18844); DMF y PV (rs= 0.20577), DMF y LF (rs= 0.11404), DMF y  

PVS (rs= 0.28625) fueron positivos débiles; entre el DSDMF y IC fue negativo débil (rs= 

-0.35584), DSDMF y PVE fue positivo muy bajo (rs=0.05433), DSDMF y LF fue 

negativo muy bajo (rs=-0.00766); DSDMF y PVS (rs= 0.25661); CVDMF e IC 

(rs=0.22018) fueron positivo débil; entre el CVDMF y FC fue negativo débil (rs=-

0.34080), CVDMF y FH fue positivo débil (rs=0.11256); CVDMF y PVE (rs=0.05102), 

CVDMF y LF fueron negativo muy bajo (rs= .0.07520), CVDMF y PVS fue positivo 

débil (rs=0.12028); entre el IC y PVE (rs= -0,20358), IC y LF (rs= -0.20137), IC y PVS 

(rs=-0.17822); entre FC y PVE fueron negativo débil (rs=-0.10419), FC y LF fue positivo 

muy bajo (rs=0.00288), Fc y PVS fue negativo débil (rs= -0.27000); FH y PVE (rs= 

0.23252), FH y LF (rs=0.10578), FH y PVS (rs=0,23479); PVS y LF (rs=0.34624), PVS 

y PVS (rs=0.26313); entre LF y PVS fueron positivo débil (rs=0.29747). 
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Para el caso específico de la correlación Rho de Spearman entre la desviación 

estándar del diámetro medio de fibra y la longitud de fibra (rs= -0.00766), entre el factor 

de confort y longitud de fibra (rs= 0.00288) no necesariamente implica que no exista 

relación entre estas variables, sino que la relación podría ser no lineal, y para el caso de 

entre la desviación estándar del diámetro medio de fibra y factor de confort (rs= -0.90024) 

se deduce que la relación describe una función aproximadamente lineal similares a los 

reportes de Apaza et al. (2002). 

Respecto a la significación estadística de los coeficientes de correlación de Rho 

Spearman, se observa que los coeficientes de correlación entre DMF y DSDMF, DMF e 

IC, DMF y FC, DMF y FH, DSDMF y CVDMF, DSDMF y IC, DSDMF y FC, DSDMF 

y FH, CVDMF y FC, IC y FC, IC y FH, FC y FH, PVS y LF asumen un valor de < .0001 

que evidencian que entre las características consideradas no existe una relación lineal, 

con un elevado nivel de probabilidad, en el resto toman valores no significativos. 

Los resultados son similares a los reportados por Quispe et al. (2024) 

considerando el grado de asociación entre las variables, las características tecnológicas 

de la fibra de alpacas Suri se clasifican de la siguiente manera: una asociación excelente 

entre el diámetro medio de fibra (DMF) y el factor de confort (FC) con un coeficiente r = 

-0.904; una asociación regular entre el DMF y la desviación estándar del diámetro medio 

de fibra (DEDMF) con r = 0.652, y entre DEDMF y el coeficiente de variación del 

diámetro medio de fibra (CVDM) con r = 0.776 y se observa una correlación mínima 

entre DMF y el índice de curvatura (IC) (r = -0.539), DEDMF y FC (r = -0.568), y entre 

FC y IC (r = 0.451).  

La alta asociación entre DMF y FC implica que las fibras más finas proporcionan 

mayor comodidad, dado que presentan una menor proporción de fibras superiores a 30 
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μm, además de un mayor rendimiento al hilado. Existe una relación negativa fuerte entre 

el DMF y el IC (rs=0.6 y 0.8), lo que sugiere que las fibras con mayor curvatura tienden 

a tener un menor diámetro. La correlación entre DMF y IC (r=0.72), y se ha observado 

que al aumentar el micronaje de 15 a 35 micras, el índice de curvatura disminuye de 50 a 

30 º/mm, según McGregor y Postle (2004). 

En la tabla 11, se muestran los coeficientes de correlación de Rho Spearman para 

pares de caracteres productivas y tecnológicos de la fibra de alpacas que definen el sentido 

y la magnitud, así como la significancia de la relación funcional lineal entre caracteres, 

estos asumen valores muy similares a algunos autores como también diferentes con otros 

para la misma relación de variables; el tamaño de muestra podría ser una de las razones 

que explicaría la diversidad de valores de los coeficiente de correlación de Pearson y 

Spearman para una misma relación de variables en los trabajos publicados que relacionan 

caracteres de la fibra de alpacas tal como menciona Apaza et al. (2022). 

Estas diferencias podrían estar relacionadas por lo manifestado por Díaz y 

Fernández (2002) quienes sostienen la necesidad de precisar el tamaño de la muestra 

requerida para la ejecución de un estudio del tipo correlacional, de modo que permita al 

investigador conocer el número mínimo de muestras para detectar como significativo una 

magnitud determinada, de no realizarse conlleva a estudios con un número insuficiente 

de casos y cometer error de tipo II; es decir, no detectar una correlación significativa 

cuando realmente existe, tal como cita Apaza et al. (2022).  

Las correlaciones fenotípicas entre el diámetro medio de fibra y el coeficiente de 

variación del diámetro medio de fibra, son similares a los considerados por Apaza et al. 

(2022) quienes cifran un rs= -0.168; Aguilar et al (2019) reportan una correlación 

negativa y baja (r= -0.06), Gutiérrez et al. (2013): r= -0.06; Gutiérrez et al. (2009): r= 
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0.03; Cervantes et al. (2010): r= 0.14 y del valor positivo y medio (r= 0.32) encontrado 

por Renieri et al. (2004).  

Los resultados de los coeficientes de correlación entre del diámetro medio de fibra 

y factor de confort son similares a los reportes de Arizaca (2023) y a los determinados 

por Apaza et al. (2022) cifrando coeficientes de rs= -0.942 y diferentes a los citados por 

Ojeda (2021) r= -0.85440, Arango (2016) en alpacas de Cerro de Pasco (r = -0.90), Quispe 

et al. (2009) (r = -0.844), en general siendo estas correlaciones negativas muy altas. Así 

como, a la correlación fenotípica reportada por Aguilar et al. (2019) que resultó negativa 

y muy alta (r= -0.93), Cervantes et al. (2010)  r= -0.97; Gutiérrez et al. (2009) r= -0.97y 

Gutiérrez (2013) r= -0.78; los reportes en investigaciones son variables respecto al 

coeficiente de correlación de Pearson DMF y FC; así, Quispe et al. (2009) determina 

coeficientes de r= -0.90, Ramos (2019) r= -0.89, Arango (2016) r= -0.90, Diaz (2014) r= 

-0.85871, Ormachea, (2013) r= -0.4821, Vásquez et al. (2015) r= -0.74891, Flores (2017) 

r= -0.88158, Machaca et al. (2017) r= -0.99, Roque y Ormachea (2018) r= -0.57614, Pari 

(2018) r= -0.629, r= -0.947 en jóvenes y adultos, respectivamente, lo cual implica que, si 

en programa de selección se intenta disminuir el diámetro de fibra, el factor de confort 

aumentaría, lo que supone un cambio en el sentido favorable del carácter. 

Con respecto a la correlación fenotípica entre el coeficiente de variación del 

diámetro medio de fibra y factor confort fueron variables a los reportados por Apaza et 

al. (2022) quienes cifran un coeficiente de r= 0.000 y rs= -0.085; Cervantes et al. (2010) 

reporta un coeficiente negativa y moderada (r= -0.24), Gutiérrez (2013) cifra r= -0.14, 

Arango (2016) r= 0.13, Ramos (2019) r= -0.33, Vásquez et al. (2015) r= -0.07941 Quispe 

et al. (2009) r= 0.13, Machaca et al. (2017) r= -0.15, Llactahuamani et al. (2020) r= -

0.2424, Ticlla et al. (2015) r= -0.36, r= -0.05 en machos y hembras, respectivamente. 



 

89 
 

Los resultados de la correlación entre el diámetro medio de fibra y la finura al 

hilado fueron variables a los citados por Apaza et al. (2022) r= 0.963 y rs= 0.907, Roque 

y Ormachea (2018) r= 0.7500, Ticlla et al. (2015) r= 0.99, Vásquez et al. (2015) r= 

0.9918, estas correlaciones son muy altas lo que sugiere que en programas de mejora 

genética que, si reducimos la finura de fibra, también se reducirá la finura al hilado.  

Las correlaciones fenotípicas entre el coeficiente de variación del diámetro medio 

de fibra y la finura al hilado fueron variables a los citados por Apaza et al. (2022) r= 0.050 

y rs= -0.019, Arango (2016) r= 0.55, Ticlla et al. (2015) r= 0.70, r= 0.53 en machos y 

hembras, respectivamente. La gran variabilidad de las correlaciones fenotípicas entre el 

coeficiente de variación del diámetro de fibra y la finura al hilado indica que se pueden 

trabajar como caracteres separados, ya que la selección para uno de ellos no influiría en 

la selección para el otro carácter. 

La correlación entre el factor de confort y la finura al hilado fueron variables a los 

reportados por Apaza et al. (2022) r= -0.874 y rs= -0.978, Ojeda (2021) reporta una 

correlación negativa muy alto (r= -0.86673), Vásquez et al. (2015) r= -0.75457, Ticlla et 

al. (2015) r= -0.72, r= -0.62 en machos y hembras, respectivamente. 

Los coeficientes de correlación entre finura al hilado y longitud de fibra (rs= 

0.10578) fueron inferiores a los referidos por Castillo et al. (2022) en alpacas de Carabaya 

de r= 0.28. San Antonio de Putina r= 0.26 y Sandia r= 0.28). 

La correlación entre el DMF y peso de vellón (rs= 0.28625) fueron inferiores a r= 

0.25, entre el coeficiente de variación y peso de vellón (rs= -0.05102) y entre la finura al 

hilado y peso de vellón (rs= 0.25479) fueron inferiores a los citados por Ticlla et al. (2015) 

r= 0.26. 
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Finalmente, el coeficiente de correlación de Spearman es un buen método para 

evaluar la relación de asociación lineal entre características físicas y textiles de la fibra 

de alpacas, ya que es adecuado para variables que no siguen una distribución normal y 

para relaciones no lineales. Aunque este método puede ser más apropiado en muchos 

casos, es posible que no se mencione con frecuencia en trabajos de investigación en este 

contexto debido a la tradición o a la preferencia por otros métodos más comunes. Las 

correlaciones, especialmente la de Pearson, se determinan como complemento en trabajos 

de investigación de nivel descriptivo, escasamente referidos en investigaciones de nivel 

relacional, tal como refieren Apaza et al. (2022). 
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V.CONCLUSIONES 

• El peso vivo de alpacas del CE La Raya a la primera esquila, está influenciado por el 

sexo siendo mayor en hembras que en machos, en las características tecnológicas de 

la fibra de alpacas Suri a la primera esquila el sexo no es influyente. 

• Las correlaciones fenotípicas de Rho Spearman de importancia (considerables) 

fueron entre el diámetro medio de fibra e índice de curvatura (rs= -0.73032); diámetro 

medio de fibra y factor de confort (rs= -0.78608), fueron negativa considerable, entre 

diámetro medio de fibra y finura al hilado fue positiva considerable (rs= 0.86327); 

entre la desviación estándar del DMF y el factor de confort fue negativa considerable 

(rs= -0.90024). 
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VI. RECOMENDACIONES 

• Realizar trabajos de investigación en la determinación de tasa de medulación en 

alpacas Suri con mayor número de muestras, considerando sexo, edad y zonas 

agroecológicas. 

• Determinar el índice de elipticidad considerando el eje mayor y el eje menor para 

determinar la finura de fibra real. 

• Para el Centro Experimental La Raya considerar la finura de fibra (diámetro medio 

de fibra) como criterio de selección en un plan de mejora genética para alpacas Suri. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Características productivas de alpacas Suri a la primera esquila del CE La 

Raya, Puno 2023 

N° 

 

Peso de vellón sucio 

  

 

Longitud de fibra 

  

 

Peso vivo a la esquila 

  

Sexo Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra 

1 0.90 1.00 15.00 18.00 22.00 30.00 

2 1.30 1.30 17.00 17.00 22.00 36.00 

3 1.50 1.20 18.00 17.50 29.00 27.00 

4 1.00 1.10 17.00 16.00 19.00 23.00 

5 1.30 1.00 17.00 15.00 32.00 22.00 

6 1.10 1.40 18.00 17.50 23.00 30.00 

7 0.90 0.80 18.00 18.00 34.00 30.00 

8 1.20 1.30 17.00 19.00 17.00 31.00 

9 1.60 1.50 17.00 19.00 28.00 30.00 

10 1.30 1.30 19.00 17.00 28.00 33.00 

11 1.10 1.20 16.00 17.00 26.00 27.00 

12 0.90 1.70 14.00 18.00 15.00 27.00 

13 1.00 1.10 16.00 18.00 30.00 28.00 

14 0.50 1.30 17.00 18.00 29.00 29.00 

15 1.20 1.20 17.00 16.50 22.00 31.00 

16 1.00 0.80 16.00 17.00 25.00 27.00 

17 0.60 0.80 15.50 15.50 20.00 39.00 

18 1.10 1.10 18.00 16.00 22.00 20.00 

19 1.00 1.40 15.00 17.00 30.00 36.00 

20 1.80 0.80 17.00 18.00 27.00 27.00 

21 1.20 1.00 16.00 17.00 29.00 30.00 

22 1.20 1.30 15.00 17.00 22.00 32.00 

23 1.00 1.10 16.00 17.00 28.00 32.00 

24 1.40 0.90 18.00 16.00 27.00 26.00 

25 0.70 1.10 14.00 17.00 17.00 36.00 

26 1.00 1.20 16.50 18.00 28.00 32.00 

27 1.00 1.50 18.00 19.00 26.00 34.00 

28 1.10 1.70 16.50 17.00 24.00 31.00 

29 0.90 1.20 18.00 20.00 21.00 31.00 

30 1.20 1.20 18.00 15.00 28.00 26.00 

31 1.20 1.20 17.00 16.50 24.00 37.00 

32 0.90 1.30 18.00 17.00 21.00 27.00 

33 1.20 1.00 18.00 17.00 28.00 24.00 
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34 1.20 1.10 15.00 15.00 21.00 28.00 

35 1.00 1.00 18.00 18.00 22.00 31.00 

36 1.30 1.40 17.00 17.00 21.00 33.00 

37 0.70 1.10 15.00 16.00 22.00 30.00 

38 1.00 1.10 17.00 17.00 30.00 27.00 

39 0.70 0.90 17.00 18.00 25.00 30.00 

40 1.20 1.80 15.00 18.00 21.00 32.00 

41 1.80 1.00 18.00 16.50 29.00 31.00 

42 1.20 1.20 17.50 16.00 21.00 30.00 

43 1.00 1.20 14.00 19.00 15.00 28.00 

44 0.90 1.10 16.50 18.00 30.00 38.00 

45 1.10 1.20 18.00 17.00 30.00 30.00 

46 1.30 1.00 17.00 15.00 28.00 21.00 

47 1.60 0.80 20.00 14.00 36.00 27.00 

48 1.20 1.00 17.00 15.00 30.00 29.00 

49 1.20 1.00 17.00 18.00 30.00 30.00 

50 1.10 1.50 18.00 16.00 22.00 25.00 

51 0.90 1.30 18.00 16.00 34.00 23.00 

52 0.90 1.30 15.00 16.00 22.00 35.00 

53 1.20 1.40 17.00 19.00 17.00 36.00 

54 1.30 1.20 16.00 18.00 29.00 29.00 

55 1.60 1.00 20.00 17.00 36.00 28.00 

56 1.30 1.10 17.00 18.00 32.00 27.00 

57 1.00 0.80 18.00 18.00 22.00 30.00 

58 1.60 1.00 17.00 16.00 28.00 27.00 

59 0.50 1.00 17.00 17.00 29.00 24.00 

60 1.30 1.00 19.00 15.00 28.00 21.00 

Promedio 1.12 1.16 16.91 17.03 25.55 29.35 

DS 0.28 0.23 1.34 1.23 5.03 4.23 

CV 24.66 19.55 7.92 7.23 19.67 14.41 

Mínimo 0.50 0.80 14.00 14.00 15.00 20.00 

Máximo 1.80 1.80 20.00 20.00 36.00 39.00 
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ANEXO 2. Características tecnológicas (DMF, DSDMF, CVDMF) de la fibra de 

alpacas Suri a la primera esquila del CE La Raya, Puno 2023. 

N° 

 

DMF 

  

 

DSDMF 

  

 

CVDMF 

  

Sexo Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra 

1 21.52 17.30 5.40 5.04 25.10 29.10 

2 19.60 20.71 5.04 5.19 25.10 26.70 

3 18.13 19.87 4.74 5.31 26.10 26.70 

4 18.59 17.01 4.56 4.81 24.50 28.30 

5 17.73 15.58 4.66 4.25 26.30 27.30 

6 21.84 18.62 4.87 5.35 22.30 28.70 

7 19.82 16.88 5.65 4.07 28.50 24.10 

8 15.50 20.96 4.07 5.77 26.20 27.50 

9 20.28 18.14 5.36 4.99 26.40 27.50 

10 19.33 18.82 5.28 5.19 27.30 27.60 

11 21.29 18.14 6.74 4.52 31.10 24.90 

12 16.70 19.07 5.14 5.33 30.80 27.90 

13 20.82 20.10 5.45 4.90 26.20 24.40 

14 16.72 19.58 4.14 5.58 24.80 28.50 

15 17.03 19.44 3.97 5.13 23.30 26.40 

16 16.00 18.68 6.31 4.15 39.40 22.20 

17 18.06 19.90 5.20 5.17 28.80 26.00 

18 17.78 16.38 5.01 4.84 28.20 29.50 

19 14.91 18.11 4.01 4.80 26.90 26.50 

20 17.88 18.92 4.90 4.71 27.40 24.90 

21 18.91 17.24 4.41 4.08 23.30 23.60 

22 17.27 16.80 5.15 4.52 29.80 26.90 

23 17.66 19.87 4.34 4.81 24.60 24.20 

24 16.66 17.79 5.44 4.67 32.60 26.20 

25 17.38 19.30 4.49 5.06 25.80 26.20 

26 18.99 18.53 4.81 4.85 25.30 26.20 

27 18.60 19.73 5.37 4.57 28.90 23.20 

28 17.67 21.50 4.79 6.04 27.10 28.10 

29 21.57 19.69 5.58 4.51 25.90 22.90 

30 17.79 18.65 4.27 5.17 24.00 27.70 

31 16.80 20.95 4.35 5.17 25.90 24.70 

32 17.38 23.26 4.40 5.96 25.30 25.60 

33 19.88 18.34 5.41 4.88 27.20 26.60 

34 16.93 20.19 4.62 6.19 27.30 30.70 

35 17.46 19.87 4.57 5.36 26.20 27.00 

36 19.73 19.02 5.29 5.61 26.80 29.50 
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37 17.47 18.38 4.25 4.84 24.30 26.30 

38 17.12 20.53 4.71 4.84 27.50 23.60 

39 17.46 15.37 4.61 4.50 26.40 29.30 

40 22.77 18.62 6.14 4.59 27.00 24.70 

41 19.80 18.38 5.28 4.90 26.70 26.70 

42 18.31 21.79 6.03 5.76 33.00 26.40 

43 17.05 19.99 5.39 4.68 31.60 23.40 

44 16.84 18.35 4.68 5.22 27.80 28.50 

45 15.95 16.92 4.33 5.53 27.20 32.70 

46 20.00 18.89 5.74 4.93 28.70 26.10 

47 18.71 17.34 4.50 4.41 24.00 25.50 

48 17.27 17.20 4.39 4.61 25.40 26.80 

49 18.21 16.44 4.36 5.29 23.90 32.20 

50 17.32 22.42 4.53 7.00 26.20 31.20 

51 19.76 17.67 5.37 5.22 27.20 29.60 

52 22.69 19.11 5.04 5.20 22.20 27.20 

53 15.77 23.63 4.39 7.60 27.80 32.20 

54 19.01 18.48 4.46 5.07 23.50 27.50 

55 18.50 19.26 5.94 5.12 32.10 26.60 

56 17.71 17.51 4.44 4.36 25.10 24.90 

57 17.46 17.23 4.57 4.69 26.20 27.20 

58 20.58 16.99 5.40 6.15 26.20 36.20 

59 18.17 18.74 4.50 5.61 24.70 29.90 

60 18.96 19.71 4.86 5.54 25.60 28.10 

Prom 18.39 18.86 4.93 5.10 26.85 27.11 

DS 1.75 1.71 0.61 0.64 

 

EE 0.23 0.22 0.08 0.08 

CV 9.52 9.04 12.28 12.60 

Min 14.91 15.37 3.97 4.07 22.20 22.20 

Max 22.77 23.63 6.74 7.60 39.40 36.20 
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ANEXO 3. Características tecnológicas (IC; FC; FH) de la fibra de alpacas Suri a la 

primera esquila del CE La Raya, Puno 2023. 

N° 

 

IC 

  

 

FC 

  

 

FH 

  

Sexo Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra 

1 15.60 21.10 96.10 97.90 19.90 16.60 

2 17.30 14.00 97.40 96.10 17.50 18.40 

3 16.80 15.70 97.90 96.80 17.50 20.30 

4 21.10 22.40 98.10 98.30 17.10 16.40 

5 17.40 23.20 98.40 99.10 16.90 14.50 

6 13.50 20.40 95.90 97.00 21.20 19.70 

7 16.90 18.60 96.10 98.80 18.50 16.50 

8 21.00 14.30 99.20 94.70 16.20 18.90 

9 16.10 16.90 95.60 97.60 18.20 17.10 

10 16.90 15.00 96.80 97.40 18.40 18.80 

11 14.20 20.00 91.60 98.50 19.80 17.40 

12 20.50 17.40 97.30 96.60 15.60 18.80 

13 16.10 15.60 95.90 97.20 19.80 20.30 

14 15.90 16.60 99.00 96.30 16.60 18.30 

15 20.50 17.80 99.20 97.20 17.30 18.50 

16 25.30 18.30 95.80 98.70 15.90 18.70 

17 19.00 15.80 97.50 97.30 19.10 18.60 

18 18.50 27.00 97.80 98.50 15.30 14.00 

19 26.70 17.00 99.00 98.10 14.70 17.80 

20 21.70 16.20 98.10 98.10 16.30 18.00 

21 16.30 20.10 98.50 98.80 17.20 16.10 

22 19.10 23.20 97.30 98.50 16.10 16.00 

23 20.40 15.50 98.40 97.40 17.60 20.00 

24 19.70 23.00 98.10 97.90 13.80 16.90 

25 22.90 18.30 98.60 97.00 16.00 18.70 

26 15.10 19.70 97.80 97.40 17.80 17.90 

27 18.40 16.40 96.40 97.70 16.80 18.70 

28 20.40 16.50 97.90 94.00 16.80 20.20 

29 15.20 17.70 94.40 98.00 22.30 19.30 

30 15.10 19.70 98.40 96.80 17.50 18.30 

31 17.90 16.20 98.80 95.60 16.60 19.00 

32 18.60 14.40 98.40 92.30 16.50 21.40 

33 15.00 20.00 96.60 97.80 18.90 18.50 

34 19.60 15.90 98.60 94.70 15.50 19.00 

35 17.80 19.40 98.80 96.40 15.80 20.30 

36 18.40 19.50 96.80 95.80 21.20 20.00 
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37 18.60 21.80 98.40 98.00 17.40 18.10 

38 20.50 14.70 98.10 96.10 16.70 18.70 

39 18.60 25.10 98.30 98.80 17.80 15.60 

40 18.00 16.30 91.50 98.40 22.50 17.10 

41 19.60 19.00 96.50 98.00 19.80 17.10 

42 17.80 14.00 95.40 93.40 17.20 20.70 

43 19.70 17.80 97.40 97.40 17.20 19.90 

44 19.30 16.20 98.20 97.40 16.40 17.10 

45 21.40 23.50 99.00 97.70 15.90 17.80 

46 15.50 17.30 95.80 97.50 18.80 16.60 

47 19.00 24.50 98.00 98.70 17.20 17.00 

48 19.20 20.90 98.30 98.50 17.40 18.10 

49 19.30 21.60 98.30 98.10 18.20 15.70 

50 19.20 17.70 98.80 88.70 16.20 21.60 

51 18.70 17.90 96.40 96.70 18.70 18.30 

52 14.10 16.90 94.90 96.50 20.40 18.20 

53 22.80 15.60 98.90 87.30 15.30 21.50 

54 20.00 18.60 98.20 97.30 17.70 18.30 

55 19.00 17.00 96.50 97.30 19.50 18.00 

56 16.60 24.90 98.40 99.00 17.30 16.90 

57 17.80 17.20 98.80 98.40 15.80 17.20 

58 17.10 23.00 95.50 96.60 17.90 16.40 

59 17.30 10.10 98.20 95.20 17.00 19.50 

60 17.50 18.00 97.40 96.30 18.70 17.50 

Prom 18.46 18.47 97.36 96.89 17.59 18.18 

DS 2.55 3.28 

 

1.78 1.62 

EE 0.33 0.42 0.23 0.21 

CV 13.81 17.77 10.12 8.91 

Min 13.50 10.10 91.50 87.30 13.80 14.00 

Max 26.70 27.00 99.20 99.10 22.50 21.60 
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ANEXO 4. Análisis de varianza para diámetro medio de fibra de alpacas Suri a la 

primera esquila del CE La Raya, Puno 2023 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        1         6.9072008       6.9072008         2.31        0.1310 

Error                      118      352.4385983       2.9867678 

Corrected Total      119     359.3457992 

 

Duncan Grouping          Mean         N    TRAT 

A         18.8648       60      2 

A          18.3850       60      1 

 

 

ANEXO 5. Análisis de varianza para desviación estándar del diámetro medio de fibra 

de alpacas Suri a la primera esquila del CE La Raya, Puno 2023. 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        1       0.92050083      0.92050083         2.36        0.1271 

Error                      118     46.01779833      0.38998134 

Corrected Total      119     46.93829917 

 

Duncan Grouping          Mean         N    TRAT 

A          5.1035        60        2 

A           4.9283        60        1 

 

 

ANEXO 6. Análisis de varianza para el coeficiente de variación del diámetro medio de 

fibra de alpacas Suri a la primera esquila del CE La Raya, Puno 2023 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        1          2.0803333       2.0803333          0.27       0.6014 

Error                      118     894.6993333        7.5821977 

Corrected Total      119     896.7796667 

 

Duncan Grouping          Mean         N    TRAT 

A          27.1133      60       2 

A           26.8500      60       1 
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ANEXO 7. Análisis de varianza para el índice de curvatura de fibra de alpacas Suri a la 

primera esquila del CE La Raya, Puno 2023 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        1           0.006750        0.006750           0.00       0.9777 

Error                      118     1019.323167        8.638332 

Corrected Total      119     1019.329917 

 

Duncan Grouping          Mean         N    TRAT 

A            18.4733     60     2 

A             18.4583     60     1 

 

ANEXO 8. Análisis de varianza para el factor de confort de fibra de alpacas Suri a la 

primera esquila del CE La Raya, Puno 2023 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        1          6.5800833       6.5800833          1.80      0.1825 

Error                      118     431.7191667        3.6586370 

Corrected Total      119     438.2992500 

 

Duncan Grouping          Mean         N    TRAT 

A          97.3617       60      1 

A           96.8933       60      2 

 

ANEXO 9. Análisis de varianza para la finura al hilado de fibra de alpacas Suri a la 

primera esquila del CE La Raya, Puno 2023 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        1       10.5613333      10.5613333        3.65       0.0586 

Error                      118     341.6653333        2.8954689 

Corrected Total      119     352.2266667 

 

Duncan Grouping          Mean         N    TRAT 

A          18.1800      60      2 

A           17.5867      60      1 
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ANEXO 10. Análisis de varianza para peso vivo de alpacas Suri a la primera esquila 

del CE La Raya, Puno 2023 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        1        433.200000      433.200000       20.07     <.0001 

Error                      118      2546.500000        21.580508 

Corrected Total      119     2979.700000 

 

Duncan Grouping          Mean         N    TRAT 

A          29.3500       60      2 

B           25.5500       60      1 

 

ANEXO 11. Análisis de varianza para longitud de fibra de alpacas Suri a la primera 

esquila del CE La Raya, Puno 2023 

Análisis de varianza para longitud de fibra de alpacas Suri a la primera esquila del CE La 

Raya, Puno 2023 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        1          0.4687500       0.4687500        0.28         0.5955 

Error                      118     195.1791667        1.6540607 

Corrected Total      119     195.6479167 

 

Duncan Grouping          Mean          N    TRAT 

A          17.0333       60       2 

A           16.9083       60       1 

 

 

ANEXO 12. Análisis de varianza para peso de vellón de alpacas Suri a la primera 

esquila del CE La Raya, Puno 2023 

                                                Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        1      0.03675000      0.03675000          0.57       0.4501 

Error                      118      7.55316667      0.06400989 

Corrected Total      119      7.58991667 

 

Duncan Grouping          Mean          N    TRAT 

A          1.15833       60      2 

A           1.12333       60      1 
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ANEXO 13. Correlaciones fenotípicas de Pearson y Rho Spearman de las 

características productivas y textiles de la fibra de alpacas Huacaya a la primera esquila 

del CE La Raya 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

      X                   120      18.62492       1.73773      18.49000      14.91000      23.63000 

      Y                    120       5.01592       0.62804        4.90000        3.97000        7.60000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                     X                Y 

                                    X       1.00000       0.56660 

                                                                   <.0001 

                                    Y       0.56660       1.00000 

                                             <.0001 

Simple Statistics 

 

    Variable         N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

      X                120      18.62492       1.73773      18.49000      14.91000      23.63000 

      Y                120      26.98167       2.74517      26.65000      22.20000      39.40000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                   X                 Y 

                                    X       1.00000      -0.18344 

                                                                  0.0449 

                                    Y      -0.18344       1.00000 

                                              0.0449 

             

      Simple Statistics 

 

     Variable        N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

      X                120      18.62492       1.73773      18.49000      14.91000      23.63000 

      Y                120      18.46583       2.92674      18.15000      10.10000      27.00000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                  X             Y 

                                    X       1.00000      -0.73032 

                                                                    <.0001 

                                    Y      -0.73032       1.00000 

                                             <.0001 
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Simple Statistics 

 

  Variable         N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

    X                120      18.62492       1.73773      18.49000      14.91000      23.63000 

    Y                120      97.12750       1.91916      97.55000      87.30000      99.20000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                  X                 Y 

                                    X       1.00000      -0.78608 

                                                                  <.0001 

                                    Y      -0.78608       1.00000 

                                             <.0001 

                                             

 Simple Statistics 

 

  Variable        N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

   X                120      18.62492       1.73773      18.49000      14.91000      23.63000 

   Y                120      17.88333       1.72043      17.80000      13.80000      22.50000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                  X                 Y 

                                    X       1.00000       0.86327 

                                                                 <.0001 

                                    Y       0.86327       1.00000 

                                             <.0001 

                                             

     Simple Statistics 

 

Variable        N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

 X                120      18.62492       1.73773      18.49000      14.91000      23.63000 

 Y                120      27.45000       5.00395      28.00000      15.00000      39.00000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

                                                  X                 Y 

                                    X       1.00000       0.20577 

                                                                  0.0242 

                                    Y       0.20577       1.00000 

                                             0.0242 
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  Simple Statistics 

 

  Variable      N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

 X                120      18.62492       1.73773      18.49000      14.91000      23.63000 

 Y                120      16.97083       1.28222      17.00000      14.00000      20.00000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                  X                Y 

                                    X       1.00000       0.11404 

                                                                  0.2149 

                                    Y       0.11404       1.00000 

                                             0.2149 

                                             

    Simple Statistic 

 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

X                120      18.62492       1.73773      18.49000      14.91000      23.63000 

Y                120         1.14083        0.25255       1.10000       0.50000        1.80000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                  X             Y 

                                    X       1.00000       0.28625 

                                                                  0.0015 

                                    Y       0.28625       1.00000 

                                             0.0015 

                         

 

    Simple Statistics 

 

     Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

      X                120        5.01592        0.62804       4.90000        3.97000        7.60000 

      Y                120      26.98167       2.74517      26.65000      22.20000      39.40000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                  X                 Y 

                                    X       1.00000       0.63582 

                                                                    <.0001 

                                    Y       0.63582       1.00000 

                                             <.0001 

                                             

  

 

 

 



 

118 
 

 Simple Statistics 

 

    Variable        N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

    X                120        5.01592        0.62804       4.90000        3.97000        7.60000 

    Y                120      18.46583       2.92674      18.15000      10.10000      27.00000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                  X                   Y 

                                    X       1.00000      -0.35584 

                                                                   <.0001 

                                    Y      -0.35584       1.00000 

                                             <.0001 

 Simple Statistics 

 

 Variable              N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

 X                120        5.01592       0.62804        4.90000        3.97000        7.60000 

 Y                120      97.12750       1.91916      97.55000      87.30000      99.20000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                   X                   Y 

                                    X       1.00000      -0.90024 

                                                                 <.0001 

                                    Y      -0.90024       1.00000 

                                             <.0001 

Simple Statistics 

 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

X                120        5.01592       0.62804        4.90000        3.97000        7.60000 

Y                120      17.88333       1.72043      17.80000      13.80000      22.50000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                   X                 Y 

                                    X       1.00000       0.53385 

                                                                  <.0001 

                                    Y       0.53385       1.00000 

                                             <.0001 
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Simple Statistics 

 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

X                120        5.01592       0.62804        4.90000        3.97000       7.60000 

Y                120      27.45000       5.00395      28.00000      15.00000      39.00000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                    X             Y 

                                    X       1.00000       0.05433 

                                                           0.5556 

                                    Y       0.05433       1.00000 

                                             0.5556 

                                             

 Simple Statistics 

 

 Variable        N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

  X                120        5.01592       0.62804        4.90000        3.97000        7.60000 

  Y                120      16.97083       1.28222      17.00000      14.00000      20.00000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                    X                Y 

                                    X       1.00000      -0.00766 

                                                                    0.9338 

                                    Y      -0.00766       1.00000 

                                             0.9338 

  

 Simple Statistics 

 

Variable       N          Mean         Std Dev         Median       Minimum       Maximum 

 

X                120       5.01592       0.62804        4.90000       3.97000         7.60000 

Y                120       1.14083       0.25255        1.10000       0.50000          1.80000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                   X                Y 

                                    X       1.00000       0.25661 

                                                                    0.0047 

                                    Y       0.25661       1.00000 

                                             0.0047 
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Simple Statistics 

 

   Variable        N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

    X                120      26.98167       2.74517      26.65000      22.20000      39.40000 

    Y                120      18.46583       2.92674      18.15000      10.10000      27.00000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                   X                Y 

                                    X       1.00000       0.22018 

                                                                    0.0157 

                                    Y       0.22018       1.00000 

                                             0.0157 

                                            

Simple Statistics 

 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

X                120      26.98167       2.74517      26.65000      22.20000      39.40000 

Y                120      97.12750       1.91916      97.55000      87.30000      99.20000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                   X                  Y 

                                    X       1.00000      -0.34080 

                                                                    0.0001 

                                    Y      -0.34080       1.00000 

                                             0.0001 

                

Simple Statistics 

 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum  

 

X                120      26.98167       2.74517      26.65000      22.20000      39.40000 

Y                120      17.88333       1.72043      17.80000      13.80000      22.50000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                   X                Y 

                                    X       1.00000      -0.11256 

                                                                   0.2209 

                                    Y      -0.11256       1.00000 

                                             0.2209 
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Simple Statistics 

 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

X                 120      26.98167       2.74517      26.65000      22.20000      39.40000 

Y                 120      27.45000       5.00395      28.00000      15.00000      39.00000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                     X                Y 

                                    X       1.00000      -0.05101 

                                                                    0.5801 

                                    Y      -0.05101       1.00000 

                                             0.5801 

 

Simple Statistic 

 

Variable            N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

     X                120      26.98167       2.74517      26.65000      22.20000      39.40000 

     Y                120      16.97083       1.28222      17.00000      14.00000      20.00000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                     X               Y 

                                    X       1.00000      -0.07520 

                                                                   0.4143 

                                    Y      -0.07520       1.00000 

                                             0.4143 

                    

Simple Statistics 

 

Variable         N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

 X                120      26.98167       2.74517      26.65000      22.20000      39.40000 

 Y                120       1.14083        0.25255        1.10000        0.50000        1.80000 

 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                     X               Y 

                                    X       1.00000       0.12028 

                                                                    0.1907 

                                    Y       0.12028       1.00000 

                                             0.1907 
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Simple Statistics 

 

  Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

   X                120      18.46583       2.92674      18.15000      10.10000      27.00000 

   Y                120      97.12750       1.91916      97.55000      87.30000      99.20000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                      X              Y 

                                    X       1.00000       0.53929 

                                                                   <.0001 

                                    Y       0.53929       1.00000 

                                             <.0001 

                                             

Simple Statistics 

 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

X                120      18.46583       2.92674      18.15000      10.10000      27.00000 

Y                120      17.88333       1.72043      17.80000      13.80000      22.50000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                       X             Y 

                                    X       1.00000      -0.60926 

                                                                     <.0001 

                                    Y      -0.60926       1.00000 

                                             <.0001 

               

                              

 Simple Statistics 

 

 Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

 X                120      18.46583       2.92674      18.15000      10.10000      27.00000 

 Y                120      27.45000       5.00395      28.00000      15.00000      39.00000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                     X               Y 

                                    X       1.00000      -0.20358 

                                                                    0.0257 

                                    Y      -0.20358       1.00000 

                                             0.0257 
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Simple Statistics 

 

Variable      N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

X                120      18.46583       2.92674      18.15000      10.10000      27.00000 

Y                120      16.97083       1.28222      17.00000      14.00000      20.00000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                    X               Y 

                                    X       1.00000      -0.20137 

                                                                     0.0274 

                                    Y      -0.20137       1.00000 

                                             0.0274 

 

Simple Statistics 

 

Variable        N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

 X                120      18.46583       2.92674      18.15000      10.10000      27.00000 

 Y                120        1.14083       0.25255        1.10000        0.50000        1.80000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                     X                Y 

                                    X       1.00000      -0.17822 

                                                                    0.0515 

                                    Y      -0.17822       1.00000 

                                             0.0515 

 

 Simple Statistics 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

X                120      97.12750       1.91916      97.55000      87.30000      99.20000 

Y                120      17.88333       1.72043      17.80000      13.80000      22.50000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                     X              Y 

                                    X       1.00000      -0.72415 

                                                                    <.0001 

                                    Y      -0.72415       1.00000 

                                             <.0001 
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Simple Statistics 

Variable         N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

  X                120      97.12750       1.91916      97.55000      87.30000      99.20000 

  Y                120      27.45000       5.00395      28.00000      15.00000      39.00000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                      X             Y 

                                    X       1.00000      -0.10419 

                                                                    0.2574 

                                    Y      -0.10419       1.00000 

                                             0.2574 

                                             

 Simple Statistics 

 

 Variable        N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

  X                120      97.12750       1.91916      97.55000      87.30000      99.20000 

  Y                120      16.97083       1.28222      17.00000      14.00000      20.00000 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                    X               Y 

                                    X       1.00000       0.00208 

                                                                    0.9820 

                                    Y       0.00208       1.00000 

                                             0.9820 

                                            

 Simple Statistics 

 

 Variable         N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

  X                120      97.12750       1.91916      97.55000      87.30000      99.20000 

  Y                120        1.14083        0.25255       1.10000       0.50000         1.80000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                      X              Y 

                                    X       1.00000      -0.27000 

                                                                     0.0029 

                                    Y      -0.27000       1.00000 

                                             0.0029 
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Simple Statistics 

 

Variable        N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

 X                120      17.88333       1.72043      17.80000      13.80000      22.50000 

 Y                120      27.45000       5.00395      28.00000      15.00000      39.00000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                       X             Y 

                                    X       1.00000       0.23252 

                                                                     0.0106 

                                    Y       0.23252       1.00000 

                                             0.0106 

                                             

Simple Statistics 

 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

X                120      17.88333       1.72043      17.80000      13.80000      22.50000 

Y                120      16.97083       1.28222      17.00000      14.00000      20.00000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                      X             Y 

                                    X       1.00000       0.10578 

                                                                    0.2502 

                                    Y       0.10578       1.00000 

                                             0.2502 

                       

    Simple Statistics 

 

 Variable        N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

 X                 120      17.88333       1.72043      17.80000      13.80000      22.50000 

 Y                 120       1.14083       0.25255        1.10000         0.50000        1.80000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                      X             Y 

                                    X       1.00000       0.25479 

                                                                    0.0050 

                                    Y       0.25479       1.00000 

                                             0.0050 
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Simple Statistics 

 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

X                120      27.45000       5.00395      28.00000      15.00000      39.00000 

Y                120      16.97083       1.28222      17.00000      14.00000      20.00000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                       X             Y 

                                    X       1.00000       0.34624 

                                                                    0.0001 

                                    Y       0.34624       1.00000 

                                             0.0001 

                                             

   Simple Statistics 

 

    Variable         N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

      X                120      27.45000       5.00395      28.00000      15.00000      39.00000 

      Y                120       1.14083       0.25255         1.10000        0.50000         1.80000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                      X             Y 

                                    X       1.00000       0.28313 

                                                                    0.0017 

                                    Y       0.28313       1.00000 

                                             0.0017 

 

Simple Statistics 

 

Variable       N          Mean       Std Dev        Median       Minimum       Maximum 

 

X                120      16.97083       1.28222      17.00000      14.00000      20.00000 

Y                120        1.14083       0.25255       1.10000       0.50000          1.80000 

 

 

                             Spearman Correlation Coefficients, N = 120 

                                     Prob > |r| under H0: Rho=0 

                                                      X            Y 

                                    X       1.00000       0.29747 

                                                                   0.0010 

                                    Y       0.29747       1.00000 

                                             0.0010 
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ANEXO 14. Imágenes de evidencias 

Figura 1 

Grupo de alpacas Suri para el muestreo de fibra procedente del CE La Raya 2023 

 
 

Figura 2 

Toma de muestras de fibra de alpacas Suri del costillar medio 
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Figura 3 

Rotulado de muestras de fibra por sexo de alpacas Suri 

 

 
 

Figura 4 

Calibración del OFDA 2000 con slide o gradilla para inicar con el analisis de la fibra 
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Figura 5 

Muestras para lavado con alcohol isopropilico y bencina 

 

 
 

 

Figura 6 

Muestras lavados listos para ser analizados en el equipo OFDA 2000 
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ANEXO 15. Declaración jurada de autenticidad de tesis 
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ANEXO 16. Autorización para el depósito de tesis en el Repositorio Institucional 

 


