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RESUMEN 

Con el objetivo de determinar las características tecnológicas y correlaciones 

fenotípicas de la fibra de alpacas Huacaya procedentes de  las comunidades de Charamaya 

y Copani del Rosario del distrito de Mañazo, Puno se tomaron 120 muestras de fibra de 

las clases DL, 2D, 4D y BLL para ser analizadas mediante el OFDA 2000; los datos 

fueron interpretados en un DCA bajo un arreglo factorial de 2x4, las correlaciones 

fenotípicas mediante Pearson y analizadas en el SAS versión 9,4; los resultados muestran 

que el diámetro medio de fibra (DMF) fue menor en alpacas de la comunidad de 

Charamaya  (21.02 ± 0.41 µm) respecto a Copani del Rosario (23.15 ± 0.63 µm ) (P ≤0.05), 

el menor DMF fue en alpacas DL (18,78 ± 0,24 µm) y se incrementa hasta la clase de BLL 

(25,40 ± 0,79 µm) (P≤ 0.05); el factor de confort (FC) fue mayor en alpacas de Charamaya 

(93,04 %) respecto a Copani del Rosario (88,66 %) (P ≤ 0.05) y fue disminuyendo desde 

DL (97,45%) a BLL (84,41%) (P≤ 0.05) pero similares entre DL, 2D y 4D, BLL (P > 

0.05); el índice de curvatura (IC) fue igual en alpacas de Charamaya  (45,79 ± 1,02 °/mm) 

respecto a Copani del Rosario  (45,56 ± 0.99°/mm) (P >0.05) y fue mayor en alpacas DL 

(52,15  ± 0,87 °/mm) respecto a las demás clases (P≤ 0.05) y similares entre  2D, 4D y 

BLL (P> 0.05); la finura al hilado (FH) en alpacas de Charamaya (21.17,88 ± 0,44 µm) 

fue menor a Copani del Rosario (23,05 ± 0,60 µm) (P≤ 0.05), la menor FH fue en alpacas 

DL (18,82 ± 0,25 µm) y se incrementa hasta 4D (23.91 ± 0.75 µm) y BLL (25,17 ±  0,80 

µm) (P≤ 0.05), las correlaciones fenotípicas entre el DMF y FC fue negativa muy alto (r= 

-0.88652), DMF y FH positiva muy alta (r= 0.98478), FC y FH negativa muy alta (r= -

0.87557); se concluye que la procedencia y clase influyen en las características 

tecnológicas y todas las correlaciones fenotípicas fueron altamente significativas. 

Palabras clave: Alpaca, características tecnológicas, correlación, fibra, finura.   



 

10 

 

ABSTRACT 

With the objective of determining the technological characteristics and phenotypic 

correlations of the fiber of Huacaya alpacas from the communities of Charamaya and 

Copani del Rosario in the district of Mañazo, Puno, 120 fiber samples of the DL, 2D, 4D 

and BLL classes were taken to be analyzed using OFDA 2000; the data were interpreted 

in a DCA under a 2x4 factorial arrangement, the phenotypic correlations using Pearson 

and analyzed in the SAS version 9.1; the results show that the mean fiber diameter (DMF) 

was lower in alpacas from the Charamaya community (21.02 ± 0.41 µm) compared to 

Copani del Rosario (23.15 ± 0.63 µm) (P ≤0.05), the lowest DMF was in alpacas DL (18.78 

± 0.24 µm) and increases up to the class of BLL (25.40 ± 0.79 µm) (P≤ 0.05); the comfort 

factor (FC) was higher in alpacas from Charamaya (93.04%) compared to Copani del 

Rosario (88.66%) (P ≤ 0.05) and decreased from DL (97.45%) to BLL (84 ,41%) (P≤ 

0.05) but similar between DL, 2D and 4D, BLL (P > 0.05); the curvature index (CI) was 

the same in Charamaya alpacas (45.79 ± 1.02 °/mm) compared to Copani del Rosario 

(45.56 ± 0.99°/mm) (P >0.05) and was higher in alpacas DL (52.15 ± 0.87 °/mm) compared 

to the other classes (P≤ 0.05) and similar between 2D, 4D and BLL (P> 0.05); the fineness 

to yarn (FH) in Charamaya alpacas (21.17.88 ± 0.44 µm) was lower than Copani del 

Rosario (23.05 ± 0.60 µm) (P≤ 0.05), the lowest FH was in DL alpacas (18.82 ± 0.25 µm) 

and increases up to 4D (23.91 ± 0.75 µm) and BLL (25.17 ± 0.80 µm) (P≤ 0.05), the 

phenotypic correlations between DMF and FC were very negative. high (r= -0.88652), 

DMF and very high positive FH (r= 0.98478), very high negative FC and FH (r= -

0.87557); It is concluded that the origin and class influence the technological 

characteristics and all the phenotypic correlations were highly significant. 

Keywords: Alpaca, technological characteristics, correlation, fiber, fineness.  
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

El principal producto de la alpaca es su fibra, valorada comercial e industrialmente 

por ser una de las fibras más finas y lujosas del mundo, el grupo de fibras al cual 

pertenecen recibe diferentes denominaciones como, fibras raras, especiales, exóticas, 

nobles, lujosas, los caracteres y atributos que tiene le confieren valor agregado como son 

su suavidad, brillo, rareza, misterioso, elegante, romántico y exclusivo (Watkins and 

Buxton, 1992; Gutiérrez et al., 2018); el país tiene la mayor población y producción de 

fibra de alpacas del mundo con alrededor de 4,5 millones (Ministerio de desarrollo agrario 

y riego, 2021) y representa alrededor 85% de la población mundial (Wurzinger y 

Gutiérrez, 2022),  

La fibra de alpaca es considerada como una de las fibras de alto valor textil debido 

a sus características peculiares, aunque la finura de la fibra es la principal característica 

que define la calidad en los diferentes procesos de producción y transformación (Gupta 

et al., 1981; McGregor, 2006), generalmente el vellón presenta fibras meduladas que 

dañan la calidad de los productos textiles confeccionados y son indeseables debido a que 

afectan el confort de la prenda y su homogeneidad en el teñido (Pinares et al., 2019; 

McGregor, 2018). 

El vellón de alpaca es uno de los productos más valiosos en la industria textil y 

tiene una amplia gama de colores (Gutiérrez et al., 2019). Sin embargo, el engrosamiento 

de la fibra, el bajo porcentaje del factor de confort y la alta tasa de medulación se deben 

a varios factores como el nivel bajo de mejora genética, la dispersión de la crianza de 
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alpacas en unidades pequeñas, el sistema de tecnificación inapropiado y comercialización 

que han reducido la calidad de la fibra (Chaparro, 2013; DESCOSUR, 2008). 

En el mercado internacional de fibras naturales, la fibra de alpaca es altamente 

competitiva para la industria textil (Cruz et al., 2017), siendo altamente aceptada a nivel 

mundial (Pinares et al., 2018); las fibras finas menores a 19 micras son las que mejor se 

adaptan a las exigencias de la industria textil. McGregor (2006) precisa que la principal 

determinante de la calidad es el diámetro medio de fibra y la longitud de la fibra determina 

el destino en el procesamiento textil (Wang et al., 2003), para la categorización y 

clasificación de la fibra de alpaca se utilizan el DMf y la longitud de fibra (NTP 

231.302.2004 y NTP 231.301.2004).    

La principal característica para clasificar la calidad de los vellones es la finura 

(Quispe, 2010), por esta razón la selección de alpacas en programas de mejora genetica 

debe estar enfocada en la reducción de la finura (Cruz et al., 2017). Así mismo, las 

características adicionales como el factor de comodidad (FC) (Quispe et al., 2013), el 

índice de curvatura (IC) (Fish et al., 1999) y la finura al hilado (FH) requieren también 

atención.  

Los valores de las correlaciones fenotípicas son importantes en la mejora genética, 

este valor indica si la asociación es baja o alta, apoyando a la selección cuando las 

correlaciones son del mismo signo, o debiendo ponderarlas económicamente cuando son 

de signo contrario (Pinares et al., 2018). Bajo esta perspectiva, se realizó el presente 

trabajo de investigación, con el propósito de establecer los valores de las características 

tecnológicas de la fibra de alpacas y sus correlaciones fenotípicas con fines de mejora 

genética, considerando que el diámetro medio de fibra tiene valor comercial. 
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1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.1. Objetivo general  

Determinar las características tecnológicas y correlaciones fenotípicas de la fibra 

de alpacas Huacaya hembras procedentes de las comunidades Charamaya y 

Copani del Rosario del distrito de Mañazo, Puno. 

1.1.2.   Objetivos específicos  

Determinar el efecto del factor procedencia y clase en el diámetro medio de fibra, 

factor de confort, índice de curvatura y finura al hilado de la fibra en alpacas 

Huacaya hembras de las comunidades de Charamaya y Copani del Rosario, 

Mañazo  

Determinar las correlaciones fenotípicas de las características textiles de la fibra 

de alpacas Huacaya hembras de las comunidades de Charamaya y Copani del 

Rosario, Mañazo 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. MARCO CONCEPTUAL 

2.1.1. Diámetro medio de fibra (DMF) 

El DMF es un parámetro de una representación muestral del vellón, y está 

expresada en micras (μm) y define la finura de fibra, razón por el cual a este parámetro 

se le ha considerado como el principal criterio para selección en poblaciones de alpaca a 

nivel mundial (Frank et al., 2006; Gutiérrez et al., 2009).  

En la actualidad la comercialización del vellón de la alpaca, es realizada por peso; 

sin embargo, se le asigna mayor valoración al producto que mayor finura de fibra, es así 

que la clasificación de los vellones se basa fundamentalmente en su finura, es decir se 

toma en cuenta el diámetro de fibra (Quispe, 2010). 

Para determinar las características tecnológicas, las muestras de fibra deben ser 

tomadas del costillar medio, debido a considerarse la zona más representativa para la 

evaluación principalmente de la media del diámetro medio de fibra de alpaca (McGregor, 

2002). 

El diámetro y crecimiento de la fibra dependen en gran medida de la cantidad y 

calidad de nutrientes disponibles para los folículos pilosos, los niveles de consumo pobres 

en proteínas y calorías tienden a disminuir el diámetro y la longitud de mecha, 

repercutiendo en el peso final del vellón. Por otro lado, el diámetro de la fibra puede 

reducirse hasta en 5 micras en los periodos de estiaje en las zonas altoandinas, (Franco et 

al., 2009; Bustinza, 2001; Brown y Crook, 2005)  
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En alpacas Huacaya del distrito de Corani, se determinó que el DMF fueron de 

19.6 ± 2.09 µm en alpacas de dos años, 21.07 ± 2.56 µm en tres años y 22.28 ± 2.45 µm 

en cuatro años, con diferencia estadistica; tomando como factor a las comunidades 

Quelccaya y Chimboya, se encontraron resultados de diámetro de fibra de 20.85 ± 2.35µ 

y de 21.12± 2.85µ, respectivamente (P>0.05), concluyéndose que el diámetro de fibra se 

incrementa con la edad, por otro lado refieren que el factor sexo y comunidad no influyen 

en la variación del diámetro de fibra (Ormachea et al. 2015) 

Así mismo, en alpacas procedentes de ocho comunidades ubicadas entre 4.100 y 

4.750 m de altitud de Huancavelica el diámetro medio de fibra fue de 22,70 ± 0,02 µm, 

se encontró variación en factor sexo, la edad y la comunidad de origen (Montes et al, 

2008). En zonas con condiciones ambientales similares en Chile, el diámetro medio de 

fibra en todas las alpacas muestreadas fue 22.69 ± 3.76 µm, con valores extremos entre 

17.60 y 35.10 µm (Crossley et al., 2014). 

En estudios de fibra de alpacas criadas en norte américa mostraron un DMF de 

27.85 ± 5.35 µm, 27.70 µm en hembras y 26.80 µm en machos, 24.30 µm de alpacas de 

uno, 26.50 µm de dos y 30.10 µm tres años de edad (Lupton, 2006). Así mismo, 

McGregor (2006) en alpacas criadas en Australia estableció que más del 50% presentan 

un DMF de 29.9 µm. y el 10% de 24 µm. Ponzoni et al. (1999) refiere valores extremos 

de 23.4 a 27.3 µm y un promedio de DMF de 25.7 µm.  

En estudios sobre la calidad de piel y las características histológicas demostraron 

que la densidad, la longitud de mecha, el arreglo folicular y la relación entre los folículos 

P/S son los principales factores que controlan la cantidad y calidad de fibra producida por 

las alpacas (Hack et al., 1999). 
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Se ha demostrado que existe una asociación entre el tamaño y la forma de la papila 

con el diámetro de la fibra en crecimiento, cuanto más grande es el volumen de la papila 

más grande será el diámetro de la misma, en el nivel de queratinización y las papilas 

grandes contienen más vasos sanguíneos por lo que la irrigación sanguínea tiene efecto 

en el DMF (Ryder y Stephenson, 1968). 

Los folículos primarios, están capacitados para producir fibras moduladas, pelos 

y los folículos secundarios que son más numerosos y pequeños, se encuentran rodeando 

a los primarios y producen únicamente fibra (De Gea (2007) 

2.1.2. Factor de confort o índice de confort (FC)  

Definido como la proporción (%) de las fibras menores de 30 micras que se 

encuentran en el  vellón, estudios han demostrado que la sensación de picazón o prurito 

proviene de las fibras gruesas, sí más del 95% de fibras son menores a 30 µm, entonces 

el tejido resulta ser confortable para su uso por lo que el usuario no sentirá picazón 

(McColl, 2004; McLennan y Lewer, 2005; Mueller, 2007); si la proporción de fibras son 

mayores a 30 µm a este valor se define como factor de picazón (FP), y es la razón por el 

cual la industria textil de  prefiere vellones con un factor de confort igual o mayor a 95% 

(Bardsley, 1994; Wood, 2003; Baxter y Cottle, 2010); estas dos proporciones valoran los 

intercambios de sensaciones entre el cuerpo y la prenda confeccionada de fibra ante las 

respuestas fisiológicas y sensoriales de los consumidores;  las prendas confeccionadas 

con fibras mayores a 30 micras causan la sensación de picazón y con fibras finas son 

altamente confortables (McColl, 2004; Mueller, 2007 y Sacchero, 2008). 

La fibra de alpaca con fibras mayores a 30 micras, emergen hacia la superficie y 

presionan contra la piel, la fuerza que ejercen estas fibras que sobresalen sobre la piel 

antes de poderse flexionarse es dependiente de su diámetro y longitud de emergencia y 
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cuando es superior de la fuerza crítica de100 mg, los nervios que se encuentran situados 

por debajo de la piel son provocados, recibiendo señales el cerebro e interpretándolo 

como una sensación no placentera, llamada picazón; el diámetro crítico puede variar de 

30 a 32 µm, pero también puede variar entre personas, temperatura y limpieza de la piel 

(Naylor y Hanford, 1999). 

El porcentaje de fibras de más de 30 µm de diámetro son buenos predictores de la 

sensación de picazón acentuado en tejidos planos y en tejidos de punto, así mismo no es 

un carácter técnico de la fibra, sino que más bien esta expresada como el grado de confort 

que brindan las prendas elaboradas con fibra de alpaca (Sacchero (2005). 

En el distrito de Corani se demostró la existencia de un factor de confort en alpacas 

de dos años de 97.50%, tres 95.85 % y cuatro 93.43 %, con diferencia significativa; para 

el efecto del factor sexo en hembras de 96.19% y en machos 94.99 % con diferencia 

significativa; para el factor procedencia fue de 95.62 % en Quelccaya y 95.56 % en 

Chimboya, sin diferencia significativa (Ormachea et al., 2015). 

En Huancavelica, se encontraron un factor de picazón de 6,33% y un factor de 

confort de 93,67%, el cual es considerado adecuado para industria textil (Quispe et al., 

2009). Asimismo, existen evidencias suficientes del efecto de la edad, año y comunidad 

sobre esta característica de la fibra de alpaca (Quispe, 2010). 

Leptón et al. (2006) reporta un factor de comodidad de 68.39 ± 25.05%, en 

hembras 69.50 % y machos de 72.60 %, según edad de 82.70 % en uno, 74.10 % en dos 

y 58.60 % tres años de edad; en el sur de Australia las alpacas muestran un índice de 

confort de 75.49 %; estableciéndose variaciones por diversos factores, en alpacas de 

Australia, un factor bajo de picazón de 44.42 % y un índice de confort de 55.58 % 

(McGregor y Butler, 2004) y Ponzoni et al., (1999). 
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 2.1.3. Índice de curvatura (IC) 

El IC es una característica tecnológica adicional, propiedad común para todas las 

fibras textiles y es de interés para los fabricantes de prendas de vestir y alfombras, 

utilizado para describir la propiedad espacial de una masa de fibras; el rizado de la lana 

como indicador del índice de curvatura, expresado como curvatura de fibras, se puede 

medir utilizando los equipos como el LaserScan o el OFDA ((Fish et al., 1999; Quispe et 

al., 2008).  

Sobre el particular se ha demostrado la existencia de una fuerte relación entre el 

diámetro medio de fibra y la curvatura de la fibra, valores que varían de 0,6 a 0,8; de 

modo que las fibras con baja curvatura tienen fibras con mayor diámetro, siendo la 

correlación de r= 0,72 y además el índice de curvatura disminuye de 50 a 30 °/mm cuando 

el DMF aumenta de 15 a 35 micras (Safley, 2005).  

El índice de curvatura, es una característica deseable, descrita como el grado de 

alineamiento del rizo, de modo que la frecuencia del rizo definido como el número de 

longitudes de ondas curvadas por centímetro y en lanas donde el rizo de la fibra no se 

encuentra bien alineado tienen definiciones pobres, y a (Fish et al., 1999; Safley, 2005). 

En alpacas se obtuvo índices de curvatura con intervalo 47.66 – 54.01 º/mm 

(Quispe, 2010) y valores de 38,8 º/mm (Quispe et al. 2009), las diferencias de valores 

encontradas en diversas investigaciones pueden ser debida a que el diámetro de fibra e 

índice de curvatura parecen tener una relación inversamente proporcional. 

Las alpacas de color más oscuro tienen un índice de curvatura más bajo; en alpacas 

de color blanco fue de 40.00 º/mm y en alpacas de color café oscuro de 31.00 º/mm y 

descendiendo hasta los 24.00 º/mm en alpacas color negro (Oria et al. 2008); Quispe 
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(2009) menciona que por efecto de la edad aumenta el índice de curvatura, por el contario 

McGregor (2006) manifiesta que no varía con la edad. 

En Huancavelica, el patrón general del índice de curvatura tuvo una disminución 

dorso-ventral y los valores medios en el costillar medio fueron de 34,9 °/mm (McGregor 

et al., 2011); se demostró la relación entre IC con la frecuencia de rizos en la mecha y con 

la resistencia a la compresión, y el coeficientes de correlación varían entre 0.80 y 0.90; 

así mismo, existe una fuerte relación entre el DMF y la curvatura de la fibra, se concluye 

que las fibras con alta curvatura tienen fibras con menor diámetro (Fish et al., 1999).), así 

mismo se concluyó la ventaja que tiene el valor del índice de curvatura frente a la 

frecuencia de rizos, cuando se desea evaluar el diámetro de la fibra y se reportó los 

coeficientes de correlación entre el IC y el DMF de 0.64 en alpacas Huacaya y 0.79 en 

alpacas Suri, y entre la frecuencia de rizo y DMF de 0.44, (Holt, 2006) 

El IC en alpacas ha sido reportado en Perú por Quispe (2010) encuentra una media 

de 38.8 º/mm y Siguayo y Aliaga (2010) reportan valores entre 47.66 º/mm y 54.01 º/mm; 

valores de 27.80  º/mm a 32.50  º/mm fueron reportados por Liu et al. (2004), Wang et al. 

(2004) y Lupton et al. (2006) , McGregor (2006), la fibra de alpaca Suri tiene menor (15 

º/mm a 35 º/mm) curvatura que la Huacaya  ( 25 a 60 º/mm) (Holt, 2006), mientras que 

la lana de ovino tiene mayor índice de curvatura que la fibra de alpaca (Liu et al. 2004; 

Wang et al. 2004), pero menor que la de vicuña (Quispe et al., 2010). 

En alpacas norteamericanas se reportó un índice de curvatura de 33.16 ± 7.00 

°/mm, para el sexo de 33.50 °/mm en hembras y 33.90 °/mm en machos y para la edad de 

34.60 °/mm uno, 33.70 °/mm en dos y 31.00 °/mm en alpacas de tres años (Lupton et al., 

2006) y en la comunidad de Iscahuaca de la región de Apurímac, se reporta valores 
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similares entre sexos, pero diferente entre edades siendo el índice de curvatura de 37.00 

± 0.30 °/mm (Vásquez et al., 2015);  

El promedio de índice de curvatura en Huacaya fue de 35.52 °/mm y Suri de 26.31 

°/mm y en alpacas de color de 35.71 °/mm, (Wang et al., 2005); así mismo, con valores 

de diámetro de 15 a 40 micras los rangos de índice de curvatura son de 50 °/mm a 15 

º/mm, la curvatura de la fibra de alpaca disminuye a medida que aumenta el diámetro 

medio de la fibra (Wang et al., 2004);  

2.1.4. Finura al hilado (FH) 

La finura al hilado fue desarrollada en razón a la existencia de una alta variabilidad 

del diámetro de las fibras en un vellón e incluso en lote de fibra, es un parámetro de 

evaluación de la calidad de fibras textiles de origen animal como de alpaca, oveja y otras 

especies, este parámetro es importante por los problemas que este representa en el 

procesamiento textil (Castillo et al. 2022). 

La FH es una medida de la estimación del rendimiento de la muestra de fibra 

cuando es hilada, proviene de la combinación de la media del diámetro de fibra (MDF) y 

el coeficiente de variación (CVDF) (); además, es una característica fuertemente 

heredable (Butler y Dolling, 1992; Butler y Dolling, 1995) la ecuación se normaliza bajo 

un coeficiente de variación del 24% en la cual la finura al hilado es igual que la media del 

diámetro de fibra previa al procesamiento (Lupton et al., 2006); así mismo la finura 

efectiva se usó con la finalidad de demostrar la influencia de los cambios de la MDF y el 

CVDF sobre la uniformidad de los hilados (Anderson; 1976).   

La finura al hilado es un parámetro que estima el rendimiento de la muestra 

cuando es hilado y convertido en hilo (Manso, 2011; Butler y Dolling, 1995); dos tops 

con diferentes MDF y CVDF, si sus finuras efectivas tienen el mismo valor. pueden 
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producir hilados de la misma uniformidad, un top con un diámetro medio de fibra de 21.50 

μm y un coeficiente de variación del diámetro de fibra de 20.0%, produce un hilado más 

uniforme que otro top con MDF 20.2 µm y CVDF de 27% (De Groot, 1995).  

En el procesamiento textil, las relaciones entre la FH y las características de la 

fibra son esenciales para una óptima comprensión del comportamiento de estas fibras, 

para la elaboración de hilados, tejidos u otros productos textiles (Castillo et al, 2022). 

En la comunidad de Iscahuaca de la región de Apurímac, la, finura el hilado fue 

de 19.40 ± 0.20 µm, diferente entre sexos y entre los grupos etarios (Vásquez et al., 2015) 

y en alpacas Huacaya blanco la FH fue de 20.9 μm, animales jóvenes tienen menor FH 

que alpacas adultas y que las alpacas menores de 18 meses son los que exhiben una mejor 

FH; asimismo, encontró significancia en los factores como año y comunidad, sobre dicha 

característica (Quispe, 2010);  

2.2. ANTECEDENTES 

Padilla (2022) determino las principales características de la fibra de alpacas 

Huacaya del fundo Chaipuhuasi del distrito de Ñuñoa, los resultados muestran que el 

promedio de diámetro de fibra fue 19,09±2,69 siendo uno de los más bajos en la región, 

además el factor confort fue 97,61±3,81, los valores de índice de curvatura fue 

48,22±6,58, finura al hilado fue 18,57±2,58 (p<0.05), respecto a la edad a medida que 

aumenta la edad el DF y FH incrementan, mientras que las alpacas DL y 2D tienen mejor 

FC en comparación a las alpacas 4D y BLL (P<0.05), no habiendo diferencia en el IC 

(p>0,05),  la correlación fue alta y positiva (r= 0,99) entre el DF y FH, entre DF y FC fue 

alta y negativa (r= -0,96), el mismo comportamiento se observa para el FC y FH (r= -

0,97), mientras que las otras correlaciones fueron bajas.  
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Paitan (2019) en alpacas de la Asociación de Productores Agropecuarios de 

Andibay, de Comunidad Campesina de Mosocc Cancha del departamento de 

Huancavelica, encontraron un DMF de 15.87 μm en DL, 17.63 μm en 2D, 18.77 μm en 

4D y 21.61 μm en alpacas boca llena, en machos de 23.99 μm y 22.66 μm en hembras, la 

finura al hilado fue de 16.56 μm en DL, 18.39 μm en 2D, 19.75 μm en 4D y 22.12 μm en 

alpacas boca llena. 

Cutiri (2019) en alpacas de las Comunidades Campesinas de Llullucha, Palcca y 

Accocunca de la provincia de Quispicanchi, el diámetro de fibra pilosa fue 19.49 μm en 

la comunidad de Llullucha; 19.58 μm en Palcca y 19.74 μm en alpacas de la comunidad 

de Accocunca, sin diferencia estadística entre comunidades y sexo, respecto a la edad la 

fibra de las alpacas de dientes de leche (DL) son más finos (P<0,05).  

Meza (2018) en alpacas de las comunidades del distrito de Totos, reportaron un 

DMF según edad de 22.87 ± 2.03 µm en alpacas DL, 24.43 ± 3.42 µm 2D, 25.50 ± 3.45 

µm 4D y 25.99 ± 3.96 µm en alpacas BLL, diámetro según color fue de 24.08 ± 3.39 µm 

en alpacas blanco, 24.42 ± 3.31 µm en café y 25.61 ± 3.62 µm en alpacas negro, el número 

de rizos fue de 1.78 ± 0.61 cm en DL, 1.78 ± 1.01 cm en 2D, 1.57 ± 0.99 cm en 4D y 1.22 

± 0.97 cm en alpacas BLL, el FC fue de 90.27% en DL, 84.10% en 2D, 81.83% en 4D y 

78.17% en  alpacas BLL, según color fue de 86.11% en blanco. 85.12% en café y 79.44% 

en alpacas negro. 

Arango (2016) en vellones de alpaca Huacaya de Cerro de Pasco, determino el FC 

en hembras de 90.8% y en machos de 82.03% y para la categoría dentaria tiende a 

disminuir con el incremento de la edad, siendo 96.99% en animales DL, 93.92% en 2D, 

92.94% en 4D y 82.51% en BLL, el FC tuvo una correlación fenotípica de -0.90 con el 
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DF, de -0.66 con la desviación estándar del DMF y de 0.13 con el coeficiente de variación 

del DMF. 

Castillo y Zacarias (2014) en alpacas Huacaya procedentes de la Empresa 

Agropecuaria Piedras Negras S.A.C. de la Comunidad de Lachoc - Huancavelica, 

reportan en cuello un DMF de 23,93 µm; manto de 22,32 µm y bragas de 26,66 µm, el 

FC fue de 83,9% en cuello; 90,5% en manto y 73,5% en braga. Para el lugar de obtención 

de la muestra dentro de los componentes de vellón el DMF presento diferencias 

estadísticas significativas (p<0,05), según la edad de las alpacas el DMF en animales de 

2 dientes fue de 22,088 µm, en 4 dientes de 23,892 µm y en boca llena de 26,932 µm, las 

alpacas más jóvenes presentan menor variación en comparación a otras edades; con 

respecto al sexo no se encontró diferencia significativa. 

Ccosi (2012), en cuatro comunidades del distrito de Cojata, reporta que los 

factores; comunidad y sexo no influyen sobre el diámetro medio de fibra, siendo el 

promedio general del diámetro de fibra de 22.41 ± 2.91 µm y el coeficiente de variabilidad 

del 13%, la clase animal influye significativamente sobre el diámetro de fibra, siendo las 

alpacas jóvenes los que muestran menor diámetro; Porto (2016) muestran la variación de 

las medias del diámetro medio de la fibra por zona, sexo y hace factible la aplicación del 

plan de selección y mejora genética.  

Huanca et al (2007), en alpacas procedentes de las comunidades de Cojata el DMF 

fue de 22,47 ± 2,56 µm en machos y 22,83 ± 11,52 µm en hembras, con diferencia 

estadística, el diámetro promedio de fibra para la primera esquila fue de 22,52 µm y para 

la segunda esquila fue de 22,90 µm con diferencias significativas. 

Los resultados muestran que el diámetro medio de fibra a una altitud de 4200 

msnm fue de 22.0 ± 2 .7 a 32.1 ± 4.7 μm y a una altitud de 4600 msnm de 22.8 ± 2.2 a 
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32.3 ± 3.0 μm, sin diferencia estadística, por lo que la variación de la altitud no tiene 

efecto en el diámetro medio de la fibra (Braga et al., 2005). 

En estudios sobre la característica de la fibra de alpaca Huacaya de uno y dos años 

de edad, en seis regiones de Estados Unidos, indican que el diámetro medio de la fibra 

varía entre 15.09 µm a 49.27 µm, desde el punto de vista de calidad de hilado y valor el 

diámetro medio de fibra fue la característica más importante, porque si disminuye el el 

DMF aumenta el factor de quebradizo o resistencia a la tracción al peinado, haciendo que 

disminuya el tamaño del hilo (Lupton et al., 2006). 

Las alpacas adultas de la raza Huacaya en Australia, bajo condiciones de pastoreo 

mixto con ovinos raza Merino sobre pastos mejorados, los resultados muestran un 

diámetro medio de fibra de 37.5 µm a 35.2 µm concluyéndose que la fibra de alpaca 

muestra mejor resistencia que la lana de ovino (Mc Gregor, 2002); en la Argentina en 

llamas el diámetro medio de fibra fue menor a 23 μm, en fibra descerdada, por lo que se 

puede considerar como fibra de calidad (Coates and Ayerza, 2003). 

2.3. CORRELACIONES FENOTÍPICAS 

 Existe correlación fenotípica entre dos caracteres, cuando el valor del primer 

carácter no es estadísticamente independiente del valor del segundo carácter para el 

mismo animal, es un parámetro que toma valores entre -1 y 1 (Falconer y Mackay, 1996; 

Pierce, 2011). 

La correlación entre DMF y la proporción de fibra fuertemente medulada fue de 

0.37 ± 0.11 (Wurzinger et al., 2006), de 0.49 ± 0.04 (Allain y Roguet, 2006) y de 0.70 

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

correlaciones entre DMF y la proporción de fibra medulada en llamas fueron de 0.36 ± 

0.01 (Frank et al., 2011), en cabras Angora de 0.32 ± 0.05 (Allain y Roguet, 2006), en 
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Huacaya del distrito de Corani la correlación entre el diámetro medio de fibra con el 

índice de curvatura fue negativa y moderada -0.40 y entre el DMF y factor de confort de  

-0.58 y una correlación alta entre DMF y la finura al hilado de 0.75 (Roque y Ormachea, 

2018) 

La correlación fenotípica entre el índice de comodidad y el diámetro medio de 

fibra de alpaca Huacaya fue negativa y muy alta (-0.90) (Arango, 2016) y de -0.844 

reportado por (Quispe, 2009), siendo de sentido opuesto y de alta magnitud;, de manera 

que una disminución del diámetro de fibra traería como consecuencia un aumento de la 

proporción del índice de comodidad; la correlación entre el índice de comodidad y la 

desviación estándar del diámetro medio de fibra fue negativa y altamente significativa, y 

de grado medio (-0.66), evidenciando que la asociación entre el índice de comodidad y la 

desviación estándar fue de sentido opuesto y de magnitud media; por lo tanto, el 

incremento de magnitud en la desviación estándar del diámetro promedio de fibra 

conllevaría a una ligera disminución de la proporción del índice de comodidad; la 

correlación entre el índice de comodidad y el coeficiente de variación del diámetro 

promedio de fibra, los resultados evidenciaron que la asociación es de +0.13 es negativa 

pero muy baja, por lo tanto el cambio de magnitud en cualquiera de ellos afectaría en un 

mínimo al otro.  

Finalmente, los coeficientes de Spearman entre FH y LF en Carabaya fue de 

(0.28). San Antonio de Putina (0.26) y Sandia (0.28) y entre FH y FP (0.89) (0.89) (0.96), 

FH y DMF (0.94) (0.96) (0.96), DMF y FP (0.74) (0.76) (0.87), CVDMF y FP (0.53) 

(0.49) (0.44), CVDMF y DMF (-0.05) (-0.07) (0.04), respectivamente (Castillo et al., 

2022). 
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2.4. ANALIZADOR ÓPTICO DE DIÁMETRO DE FIBRA 

Marcos Brims y su compañía BSC Electrónica en 1995, diseñaron el instrumento 

denominado OFDA 100 y fue aprobado como un estándar por la Organización 

Internacional de exámenes de Lana (IWTO), a través de una cámara de vídeo se obtienen 

imágenes de fibras aumentadas distribuidas en un portaobjetos y el software se deriva de 

la medición del diámetro de un gran número de trozos de fibras longitudinales; el OFDA 

100 es un equipo automatizado que está basado en la detección de opacidad de fibras 

(Lupton y Pfeiffer, 1998).  

El OFDA mide fibras desde 4 a 300 micras y registra la presencia de fibras gruesas 

meduladas que se pierden por métodos de escaneo; así mismo, mide y calcula la 

desviación estándar (SD), coeficiente de variación (CV), el diámetro medio de las fibras, 

índice de comodidad, curvatura de la fibra, lado grueso de la fibra, la proporción de fibras 

menores al 15% y otros parámetros (Brims et al. 1999). 

El OFDA 2000 a través de un factor de corrección de la constante (dentro de una 

muestra) permite estimar las verdaderas dimensiones de fibras crudas (grasientos y 

sucios), este factor de corrección por lo general en promedio es de 30 muestras o el 10%, 

desde la limpieza de cada muestra la medida es diferente, esta práctica limita la precisión 

de las mediciones individuales (Brims et al. 1999; Davison, 2004; Elvira, 2017). 

El OFDA 2000 se utiliza en muestras que en un periodo de tiempo han alcanzado 

el equilibrio con el aire del medio ambiente, este equipo presenta un compensador 

incorporado para la temperatura y la humedad relativa que se ajusta para el aire del medio 

ambiente en el lugar de pruebas y no es adecuado para las muestras crudas procedentes 

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

afectan al diámetro de la fibra (Brims et al, 1999; Davison, 2004). 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.  ÁMBITO DE ESTUDIO 

El estudio se realizó en las comunidades de Copani del Rosario ubicada a 4701 m 

de altitud entre las coordenadas geográficas de 15° 53' 30.7" latitud Sur y 70° 26' 35.5" de 

longitud Oeste y la comunidad de Charamaya ubicada a 4161 m de altitud entre las 

coordenadas geográficas de 15° 59' 1.7" de latitud Sur y 70° 30' 9.7" de longitud Oeste, 

pertenecientes al distrito de Mañazo. 

Superficie y fisio geografía 

El distrito de Mañazo cuenta con una extensión de 410.67 km2 y representa el 

17.35% de la extensión provincial de Puno, fisio geográficamente estas comunidades 

están constituidos por cerros, laderas altas, laderas medias y laderas bajas y poseen una 

minina proporción de pampas, pertenecen a la zona agroecológica de puna seca 

caracterizada por dos épocas bien marcadas lluviosa (diciembre a marzo) y seca (mayo a 

noviembre), la comunidad de Charamaya cuenta con escasos bofedales, la morfología de 

la extensión territorial está conformado por llanuras, quebradas de roca fija y suelta, el 

suelo presenta pendientes, la zona de estudio se caracteriza por las extensiones de 

pastizales, pastos naturales y otros que son condiciones aceptables para producción en 

especial de camélidos (IGN, 2023; SENAMHI, 2012). 

El análisis de las muestras de fibra se realizó en el laboratorio de fibras del 

Proyecto Especial de Camélidos Sudamericanos del Gobierno Regional de Puno.  
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Características del medio de estudio 

La zona de estudio corresponde a puna seca donde predominan praderas naturales 

conformadas por chilliguares, predominando especies como Festuca dolichophylla y 

Muhlenbergia fastigiata. pastizales de crespillo, con predominancia de especies del 

género Calamagrostis entre los que destacan Calamagrostis vicunarum, pastizales de 

ichu, donde la especie predominante es la Stipa ichu, pastizales de iru ichu, donde la 

especie dominante es la Festuca orthophylla, pastizales de tisña, pastizal de ladera 

dominado por la especie Stipa obtusa, césped de Puna, donde los pastos más frecuentes 

son Scirpus rigidus y Alchemilla erodiifolia, oqhonales, la especie dominante es la 

Distichia muscoides y Liliaeopsis andina y especies claves como Deyeuxia rigescens 

(Siguayro, 2008) 

3.2. ENFOQUE Y DISEÑO DEL ESTUDIO 

La investigación se realizó con un enfoque cuantitativo y un diseño explicativo y 

correlacional. 

3.3.     TAMAÑO DE MUESTRA 

La población de alpacas de ambas comunidades es de  5 925, en la comunidad de 

Copani del Rosario de 2 770  y Charamaya 3 155 (SIGRID, 2020), las muestras se 

obtuvieron de alpacas Huacaya hembras blanco procedentes de las dos comunidades y 

por clase (DL, 2D, 4D y BLL) libres de defectos genéticos (ojos zarcos, manchados, 

prognatismo inferior o superior, etc.), se colectaron 120 muestras por muestreo aleatorio, 

las mismas que fueron 60 de alpacas de Charamaya y 60 de Copani del Rosario; el tamaño 

muestral corresponde al referido por Ormachea et al. (2015) y Porto (2016). 
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El tamaño de muestra de la población finita se determinó de acuerdo a la expresión 

siguiente:                                                           

Z2 Se2 

            n = 

          E2 

 

          n 

nf=   

           n 

                                                              1  +  

            N 

n : Tamaño de muestra de estudio 

Z : Coeficiente de confianza 

Se : Desviación estándar esperada en la población de estudio 

E : Error absoluto de muestreo o precisión 

N : Tamaño de población 

nf : Tamaño de muestra final 

 3.3.1.  Materiales y equipos utilizados para la toma de muestra en campo. 

 Materiales. 

- Rótulos de identificación de muestras. 

- Bolsitas de polietileno 

- Libreta de campo 

- Tijeras de esquila 
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- Bolígrafos y marcadores  

- Mandil blanco 

- Sogas 

- Aretes alflex. 

- Aretador alflex. 

 Equipos 

- Cámara digital. 

- Laptop 

3.3.1.  Equipos para realizar el análisis de fibra en laboratorio 

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

procesar la lectura de imágenes en datos cuantitativos  

- Impresora láser. 

3.4.     METODOLOGÍA 

3.4.1.  Identificación de alpacas 

Las alpacas de la raza Huacaya hembras de color blanco, de las clases 

diente de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena, y con el número de 

codificación correspondiente a cada alpaca, fueron identificadas adecuadamente 

mediante aretes codificados. 
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3.4.2. Obtención de muestras de fibra 

 La toma de muestra de fibra fue realizada con una tijera y se cortaron mechas 

de fibras hasta alcanzar un peso de 3 g aproximadamente de la región del costillar 

medio considerado como la zona más representativa para medir el promedio del 

diámetro medio de fibra (Aylan Parker y McGregor, 2006). 

 Inmediatamente las muestras obtenidas fueron depositadas en bolsas de 

polietileno, debidamente rotuladas considerándose los siguientes datos: 

propietario, número de arete, sexo, clase por categoría dentaria de alpaca, fecha 

de obtención de la muestra; posteriormente las muestras de fibra fueron analizadas 

en el laboratorio de fibras del Gobierno Regional de Puno en el OFDA 2000. 

3.4.3. Procedimiento del análisis de muestra. 

a. Determinación del diámetro medio de fibra, factor de confort, índice 

 de curvatura 

 Las muestras fueron analizadas con el objeto de determinar el diámetro 

medio de fibra, factor de confort e índice de curvatura de la fibra, en el equipo 

OFDA 2000, de acuerdo a las recomendaciones dadas por Brims et al. (1999). 

 El OFDA basada en tecnología de digitalización de imágenes y 

analizador óptico de las mismas realiza las lecturas que son almacenadas en el 

disco duro de un procesador o computadora (Elvira, 2017), con la ejecución del 

programa de administración de datos IWG/Meswin/OFDA.exe 

  Procedimiento 

- Se calibró el equipo OFDA 2000 con el slide usando patrones de fibra 

poliéster estándar para fibra de alpaca. 
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- Posteriormente se determinó el factor de corrección por grasa, inicialmente 

se realizó la identificación de 12 muestras de fibra sucia, que representa el 

10 % de la muestra total, luego se procedió a realizar la lectura inicial de 

dichas muestras, concluida las lecturas inmediatamente fueron lavadas para 

posteriormente realizar la segunda lectura, determinándose el factor de 

corrección por grasa que fue de 0.7 µm. 

- Seguidamente, las muestras restantes de fibra sucia fueron colocadas en el 

slide una por una para ser analizadas en el OFDA 2000 la misma que aplica 

la corrección de grasa de forma automática para la determinación del 

diámetro medio de fibra, factor de confort e índice de curvatura. 

 

b. Determinación de finura al hilado 

 Se calculó mediante la fórmula de finura al hilado propuesta por Butler y 

Dolling, (1995) y corresponde a la finura efectiva 

 

FH = 0.881*MDF*              1 +5 *(CVMDF/100)2 

3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 Estadística descriptiva. 

La evidencia encontrada (datos) para su estimación fue a través de medidas 

de tendencia central (Promedio) y de dispersión (error estándar y valores 

extremos). 
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Diseño experimental. 

La investigación fue conducida en un diseño completo al azar bajo arreglo 

factorial de 2 x 4 (procedencia y clase), siendo el modelo aditivo lineal el 

siguiente: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = Variable respuesta (diámetro de fibra, factor de confort, índice de 

curvatura). 

𝜇 = Media poblacional. 

𝛼𝑖= Efecto del i-ésimo nivel del factor procedencia (comunidad de Copani del 

Rosario y Charamaya) 

𝛽𝑗= Efecto del j-ésima clase del factor clase 

(𝛼𝛽)𝑖𝑗= Efecto de la interacción del i-ésimo nivel del factor procedencia, en la 

j-ésima clase. 

𝜀𝑖𝑗𝑘= Error experimental. 

Prueba de significancia 

La comparación de medias de las variables por efectos de los factores 

procedencia (Copani del Rosario y Charamaya) y clase (DL, 2D, 4D y BLL), 

previo al cumplimiento de supuestos para el análisis de variancia, se realizó 

mediante la prueba múltiple de significancia de Duncan con un nivel de confianza 

de 95% (α=0.05). 
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Para determinar los coeficientes de correlación fueron procesados 

mediante la correlación de Pearson, cuya fórmula es: 

( )( )

( ) ( )
2 22 2

n XY X Y
r

n X X n Y Y

−
=

   − −
      

  

   
 

Donde: 

rxy  = Coeficiente de correlación de Pearson 

Xi  = Variable independiente 

Yi  = Variable dependiente 

n  = Tamaño de la muestra calculada 

En la interpretación de los resultados se empleó la clasificación 

referenciada por Ibáñez (2009); de 0,00 a 0,20 muy bajo, 0,21 a 0,40 bajo, 0,41 a 

0,60 moderado, 0,61 a 0,80 alto y de 0,81 a 1,00 muy alto. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados del diámetro medio de fibra, factor de confort, índice de curvatura 

y finura al hilado de fibra de alpacas de la raza Huacaya hembras procedentes de las 

comunidades de Charamaya  y Copani del Rosario del distrito de Mañazo se muestran en 

los anexos cuyos indicadores estadísticos descriptivos se presentan en las tablas 

siguientes  

4.1. DIÁMETRO MEDIO DE FIBRA 

4.1.1. Efecto del factor procedencia (comunidad) 

En la tabla 1, se presentan los estadísticos del diámetro medio de fibra (DMF) para 

el factor procedencia de alpacas de la raza Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Tabla 1. Efecto del factor procedencia en el diámetro medio de fibra (µm) de alpacas de 

la raza Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

El diámetro medio de fibra (DMF) fue menor en alpacas Huacaya procedentes de 

la comunidad de Charamaya (21.02 ± 0.41 µm) respecto a Copani del Rosario (23.15 ± 

0.63 µm) con diferencia estadística significativa (P ≤0.05). 

Procedencia n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Minino Máximo 

Charamaya 

Copani del Rosario 

60 

60 

21.02 ± 0.41b 

23.15 ± 0.63a 

16.30 

15.90 

29.70 

37.30 

Total 120 22.08 ± 0.39 15.90 37.30 
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Resultados superiores fueron reportados en el mapeo de la calidad de fibra de 

alpacas en la región de Puno, correspondiente al distrito de Mañazo de 23.47 ± 0.18 µm 

(PECSA, 2016); lo que muestra que en los últimos ocho años hubo una disminución en 

la finura de fibra. 

Los resultados de la investigación del DMF (22.08 ± 0.39 µm) son superiores a 

los reportados por Ojeda (2021) quien en alpacas procedentes de comunidades de Santa 

Lucia establecido un promedio de 20.11 µm; Paitan (2019) en alpacas del centro de 

producción de la Asociación de Productores Agropecuarios de Andibay de Huancavelica 

reportando un promedio de 18,47 µm analizadas con el equipo caracterizador electrónico 

de fibras (FIBER EC), Barrionuevo (2019) en alpacas de Ocongate-Quispicanchis reporta 

21.08± 2.06 µm y en alpacas Huacaya del Centro de investigación y producción La Raya 

reportado por Arizaca (2018) el DMF fue de 21,51 ± 0,23 µm; así mismo, fueron 

superiores al DMF de alpacas Huacaya color blanco en una comunidad, de la zona 

altoandina de Apurímac citados por Vásquez et al. (2015) cifrando 19.90 ± 0,20 µm y en 

el fundo Chaupihuasi ubicada en el distrito de Nuñoa, Padilla (2022) reporta un diámetro 

fibra (DF) de 19,09±2,69 µm. 

Así como, fueron inferiores a los reportados por Castillo y Zacarias (2014) en 

alpacas de la comunidad de Lachoc de Huancavelica quienes establecieron un promedio 

general de 24.30 µm con variaciones a nivel de cuello (23,93 µm) manto (22,32 µm) y 

bragas (26,66 um) y a alpacas de color blanco de la raza Huacaya de las comunidades del 

distrito de Totos, Ayacucho reportados por Meza (2018) de 24.08 ± 3.39 µm. 

La mayor finura en las alpacas blancas hembras de la raza Huacaya de la 

comunidad de Charamaya respecto a la comunidad de Copano del Rosario es atribuible 

al apareamiento selectivo y sistemático para atender las exigencias del mercado textil en 
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relación a la finura; y de cumplir con los estándares raciales fijados en el Reglamento de 

Registros Genealógicos de Alpacas y Llamas del Perú (RGALLP, 2011; Quispe et al., 

2021).  

El promedio del DMF de alpacas del estudio (22.08 ± 0.39 µm) se encuentra por 

debajo del promedio general del distrito de Mañazo por lo que son de calidad y además, 

se encuentran por debajo del promedio de la región (23.42±6.08 µm); considerando que 

más del 60.00 % de las fibras de la región Puno tienen un DMF de 23 µm, que garantiza 

la calidad de la fibra de las alpacas Huacaya y solo un 8.95 % fibras corresponden al área 

más gruesa. tal como señalan Apaza y Quispe (2020). 

Las diferencias encontradas por procedencia son similares a los resultados 

reportados por Machaca et al (2017) se determinó que las alpacas de Iscahuaca poseen la 

fibra más fina (21.90 µm), seguida por alpacas de Pilluni y Quilcaccasa, que tienen poco 

más de 1 µm sobre el valor de alpacas de Iscahuaca, y el tercer lugar por alpacas de 

Pampamarca y San Miguel de Mestizas, cuyo valor de DMF es más de 2 µm con relación 

al valor de alpacas de Iscuhuaca.  

Estas diferencias por procedencia se sustentan también en reportes de alpacas 

procedentes de comunidades del distrito de Nuñoa por García (2018) quien reporta un 

DMF en alpacas de Anansaya de 20.20 ± 0.17 µm y en Urinsaya de 20.61 ± 0.17 µm, con 

diferencia estadística (P≤ 0,05). Así como, en alpacas de las comunidades de Cojata (Puna 

Húmeda) y Santa Rosa (Puna Seca), provincias de Huancané y El Collao, 

respectivamente, por Huanca et al. (2007) quienes reportan según zona agroecológica de 

Puna Húmeda el DMF de alpacas de Tomapirhua 21,75 ± 2,04 µm, Pullapullani 23,78 ± 

2,6 µm, Mallconuta 22,05 ± 2,45 µm, Los Andes 22,47 ± 2,66 µm, Chajana 23,09 ± 2,43 

µm; en comunidades de zona agroecológica de Puna Seca el DMF fue en San José 22,56 
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± 1,49 µm ; Huanacamaya 22,88 ± 1,48 µm; Condoriri 22,67 ± 1,54 µm; Circapampa 

22,69 ±1,59 µm y Chocorasi 23,14 ±1,55 µm; hallándose diferencias significativas entre 

comunidades (P ≤0.05). Así mismo, Montes et al. (2008) en Huancavelica encontró una 

diferencia significativa de 3.5 µm entre ocho comunidades 

Sin embargo, son diferentes a los resultados de reportes de alpacas de dos 

comunidades del distrito de Ayaviri, Puno citados por Roque y Ormachea (2018) quienes 

en alpacas procedentes de Condormilla bajo tienen un DMF de 23.27 ± 2.53 µm y 

Condormilla Alto de 23.44 ± 2.80 µm; sin diferencia estadística; en alpacas procedentes 

de comunidades del distrito de Corani mostraron un DMF en Quelccaya de 20.85 ± 2.35 

µm y Chimboya de 21.12 ± 2.85 µm, sin diferencia estadística citados por Ormachea et 

al. (2015) y Cutiri (2019) en alpacas procedentes de Ocongate estableció un DMF de 

19.49 μm en alpacas de comunidades Llullucha; 19.58 μm en Palcca y 19.74 μm en 

Accocunca, sin diferencia estadística. 

Estos resultados podrían explicarse si se considera que los criadores de la 

comunidad de Charamaya, han tenido el interés de seleccionar alpacas en función de 

finura, recibiendo un mayor apoyo de instituciones para la introducción de mejores 

reproductores machos para la mejora de la calidad de fibra de alpacas blanco, como los 

Centros de producción de reproductores (CPR) del Gobierno regional a través del 

Proyecto especial de camélidos sudamericanos (PECSA).  

Respecto al efecto del factor procedencia, las diferencias encontradas se deben 

probablemente también a la disposición de la biomasa vegetal en cada zona de estudio, 

considerando que la comunidad de Charamaya es una zona que cuenta con bofedales y 

Copani del Rosario es seca y además está influenciada por la estacionalidad y la 

precipitación pluvial, el crecimiento de los pastos durante la estación seca es reducido, lo 
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que origina periodos críticos que no permiten cubrir los requerimientos nutricionales de 

los animales tal como señala Olazábal et al. (2009).  

Sin embargo, las variaciones encontradas en el DMF en varias investigaciones 

pueden ser debido al factor alimentación de manera que el diámetro y crecimiento de la 

fibra depende de la cantidad y calidad de nutrientes y juegan un rol muy importante en la 

determinación del DMF. Franco et al. (2009) menciona que energía y proteína en niveles 

bajos disminuyen el diámetro medio de fibra, su crecimiento en longitud y el volumen.  

En el país se ha estandarizado la fibra de alpaca por grupos de calidad y 

requerimientos textiles, McGregor (2006) y Gutiérrez (2011) mencionan que alrededor 

del 10% de las alpacas Huacaya tienen vellones con un DMF menor de 24.0 µm, las 

alpacas Huacaya en un 50% tienen vellones con más de 29.9 µm, concluyéndose que 

estos valores del vellón de alpacas de Mañazo estarían produciendo fibras con buena 

finura para los requerimientos de la industria textil. 
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4.1.2. Efecto del factor clase 

En la tabla 2, se muestra los estadísticos del diámetro medio de fibra de alpacas 

Huacaya hembras procedentes del distrito de Mañazo, según el factor clase. 

Tabla 2.  Efecto del factor clase en el diámetro medio de fibra (µm) de alpacas Huacaya 

hembras del distrito de Mañazo. 

Clase n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Minino Máximo 

Diente de leche (DL) 

Dos dientes (2D) 

Cuatro dientes (4D) 

Boca llena (BLL) 

30 

30 

30 

30 

18.78 ± 0.24d 

 20.51 ± 0.49c 

23.65 ± 0.78b 

 25.40 ± 0.79a 

16.30 

15.90 

16.20 

17.10 

21.30 

27.70 

37.30 

36.50 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

El menor DMF fue de alpacas DL (18,78 ± 0,24 µm) y se incrementa hasta la clase 

de BLL (25,40 ± 0,79 µm) con diferencia estadística significativa (P≤ 0.05). 

Los resultados del DMF para el factor clase son similares a los reportados por 

Ojeda (2021) en alpacas DL  de 18,76 ± 0,17 µm y se incrementa hasta la clase de BLL 

de 21,45 ± 0,28 µm con diferencia estadística; así mismo son similares al DMF de alpacas 

de la raza Huacaya blanco de Apurímac citado por Vásquez (2015), quien en alpacas 

dientes de leche reporta 17.8 ± 0.2 μm, en dos dientes 19.7 ± 0.3 μm;  en cuatro dientes 

20.7 ± 0.3 μm y en boca llena 22.1 ± 0.3 μm; así como también, a los reportados por 

Flores et al. (2014) en alpacas Huacaya de Corani citando valores de 19.86 ± 2.31 μm en 

alpacas de dos años, 21.02 ± 2.62 μm en tres años y 21.88 ± 2.70 μm en alpacas de cuatro 
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años, concluyéndose que el DMF se incrementa conforme avanza la edad, debido al 

engrosamiento por efecto del número de esquilas realizadas en la vida productiva.  

Los resultados son similares a alpacas de color de la raza Huacaya de las 

comunidades del distrito de Totos, Ayacucho citados por Meza (2018) reportando por 

categoría de 22.87 ± 2.03 µm, 24.43 ± 3.42 µm, 25.50 ± 3.45 µm y 25.99 ± 3.96 µm en 

alpacas DL, 2D, 4D y BLL, respectivamente y en alpacas procedentes de comunidades 

del distrito de Nuñoa, García (2018) muestran un DMF según categoría de 18.39 ± 0.19 

µm en alpacas DL; 19.95 ± 0.20 µm en 2D; 20.72 ± 0.27 µm en 4D y 22.43 ± 0.19 µm 

en alpacas boca llena (BLL) (P≤ 0,05). 

En el fundo Chaupihuasi ubicada en el distrito de Nuñoa, Padilla (2022) reporta 

que las alpacas DL tienen menor diámetro de fibra con 17,01µm y siendo mayores las 

alpacas de 4D y BLL con 20,23 µm y 20,43 µm, respectivamente. Así mismo, en general 

los resultados obtenidos son similares a los reportados por McGregor (2006), Lupton et 

al. (2006), Huamaní y Gonzales (2004), Bustinza (2001) quienes afirman que la finura de 

fibra se incrementa por efecto clase. 

4.2. ÍNDICE DE CONFORT DE LA FIBRA DE ALPACA HUACAYA 

En las tablas siguientes se muestra los estadísticos descriptivos del índice de 

confort de alpacas Huacaya hembras procedentes del distrito de Mañazo. 
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4.2.1. Efecto del factor procedencia en el índice de confort  

La Tabla 3, muestra el efecto del factor procedencia en el índice de confort de 

fibra de alpaca Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Tabla 3. Efecto del factor procedencia en el índice de confort (%) de la fibra de alpacas 

Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Procedencia n Porcentaje 

Valores extremos 

Minino Máximo 

Charamaya 

Copani del Rosario 

60 

60 

93.04a 

88.66b 

  61.80 

62.50 

  99.60 

  99.30 

Total 120 90.85 61.80   99.60 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

El factor de confort o índice de confort (FC) de la fibra de alpacas Huacaya fue 

mayor en fibra de alpacas de Charamaya (93,04 %) respecto a Copani del Rosario (88,66 

%), con diferencia estadística (P ≤ 0.05). 

Resultados inferiores fueron reportados en el mapeo de la calidad de fibra de 

alpacas en la región de Puno, correspondiente al distrito de Mañazo de 87.08% (PECSA, 

2016); lo que muestra que en los últimos ocho años hubo un incremento en el factor de 

confort que está directamente relacionada con la disminución de la finura de fibra.  

El FC de la fibra de las alpacas Huacaya hembras del estudio fueron inferiores al 

96% registrado por Vásquez et al. (2015) en Apurímac y al 95.4% por Barrionuevo (2019) 

en Cusco y en alpacas Huacaya del Centro de Investigación y Producción La Raya 

reportado por Arizaca (2018) de 91.11%; Quispe et al (2007) en estudios realizados en 
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Huancavelica reporta valores del índice de confort 93.66%, Barrionuevo (2019) en 

alpacas de Ocongate -Quispicanchis registra un 92.81% y en el fundo Chaupihuasi 

ubicada en el distrito de Nuñoa, Padilla (2022) reporta un factor de confort (FC) de 97,61 

%. 

Entre tanto otros investigadores reportan valores inferiores como Arango (2016) 

86,42%; Gil (2017) 86,49%; Machaca et al. (2017) 90,03% y; Meza (2018) 83,59%; 

Castillo y Zacarias (2014) (82,63%), McGregor (2004) reporta un valor de 55.58%, 

Ponzoni et al.  (2006) 75.49%, diferencias debidas probablemente al lugar de estudio, 

método de análisis y otros; en alpacas de color de la comunidad Originaria de Chacaltaya 

Quispe et al. (2020) reporta un factor confort de 86.87%. 

Las diferencias para el factor procedencia (comunidades) son similares a los 

citados por Machaca et al. (2017) quienes reportan que los valores FC muestran pequeñas, 

aunque significativas diferencias entre comunidades de 84.20 y 95.86%, así como, en 

alpacas procedentes de comunidades del distrito de Nuñoa citados por García (2018) 

muestran un factor de confort de 95.72 % en Anansaya y 94.82 % en Urinsaya, con 

diferencia estadística (P≤ 0,05). 

Así mismo, los resultados del FC en fibra de alpacas del estudio, fueron inferiores 

a los reportes de dos comunidades del distrito de Ayaviri, Puno citados por Roque y 

Ormachea (2018) quienes en alpacas de Condormilla bajo reportan 93.14 % y 

Condormilla Alto 92.56 %, sin diferencia estadística. Sobre el particular Ormachea et al. 

(2015) en alpacas procedentes de comunidades del distrito de Corani establecieron un 

factor de confort similar entre en Quelccaya (95.62 %) y Chimboya (95.56 %)  (P>0.05).  

Los resultados muestran que el FC, que es la proporción de fibras menores a 30 

µm de diámetro (McColl et al., 2004), está directamente relacionado con la mayor finura 
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de las fibras y brindan una mayor comodidad tal como refieren McGregor y Butler (2004) 

de importancia para la industria textil. 

4.2.2.  Efecto del factor clase en el índice de confort  

En la tabla 4, se muestra el efecto del factor clase en el índice de confort de la 

fibra de alpacas Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Tabla 4. Efecto del factor clase en el índice de confort (%) de la fibra de alpacas Huacaya 

hembras del distrito de Mañazo. 

Clase n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Minino Máximo 

Diente de leche (DL) 

Dos dientes (2D) 

Cuatro dientes (4D) 

Boca llena (BLL) 

30 

30 

30 

30 

97.45a 

93.82a 

87.71b 

84.41b 

92.00 

69.30 

62.50 

61.80 

99.60 

99.30 

99.10 

99.30 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

El factor de confort o índice de confort de la fibra de alpacas Huacaya fue 

disminuyendo desde DL (97,45%), BLL (84,41%), con diferencia estadística significativa 

(P≤ 0.05) y siendo similares entre DL, 2D y 4D, BLL sin diferencia estadística estos 

últimos (P > 0.05) 

En general el factor de confort del estudio se encuentra dentro de los resultados 

reportados por Ojeda (2021) quien afirma que el FC fue disminuyendo desde DL 

(97,13%) a BLL (93,80%) (P≤ 0.05), así mismo los valores reportados en el estudio son 

superiores a lo citado por Lupton et al. (2006) siendo para alpacas de un año de 82.7%, 
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dos años 74.1%, y mayores de dos años 58.6% de índice confort, pero que también 

disminuyen conforme avanza la edad. 

Se reporta resultados del análisis de fibra de alpacas según clase y fue mayor en 

animales DL en comparación con alpacas BLL, esta diferencia encontrada se debe a que 

el DMF se incrementa conforme se incrementa la edad de la alpaca, coincidente a los 

reportados por Ponzoni et al.  (2007), McGregor (2006).  

Los resultados de alpacas de dos comunidades del distrito de Ayaviri, Puno fueron 

inferiores a los citados por Roque y Ormachea (2018) para el efecto del factor edad siendo 

en dos años de 95.34%, cuatro años de 92.99%, seis años 90.22% con diferencia 

estadística; así mismo, Meza (2018) reporta un factor de confort según edad de 90.27%, 

84.10%, 81.83%y 78.17% en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL, respectivamente; Ormachea 

et al. (2015) en alpacas procedentes de comunidades del distrito de Corani establecieron 

un factor de confort en alpacas de dos años de 97.50 %, tres años 95.85 % y cuatro años 

93.43 %, con diferencia estadística (P≤0.05); así mismo, en alpacas procedentes de 

comunidades de Nuñoa, García (2018) reporta un FC de 98.05 %; 96.34 %; 95.07 % y 

91.99 % en alpacas: DL. 2D, 4D y BLL, respectivamente con diferencia estadística (P≤ 

0,05), concluyéndose en general que esta característica disminuye con la edad de la 

alpaca. 

Así también, son similares a los reportados por Flores et al (2015) en alpacas 

Huacaya de Corani reportando una disminución a partir de alpacas de dos años (96.71%), 

seguido de tres (94.43%) y finalmente de cuatro años (93.04%) y en el fundo Chaupihuasi 

ubicada en el distrito de Nuñoa, Padilla (2022) reporta en alpacas DL el mayor índice de 

confort de fibra con 99,62% y siendo menores las alpacas de 4D con 96,42% y BLL con 

95,92%.  
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Fernández y Maquera (2013) reportan en alpacas Suri mayor índice de confort en 

alpacas de un año de edad (93.91%) disminuyendo hasta los cuatro años (67.14%) 

(P≤0.05) y luego se vuelve constante a los cinco años de edad (P>0.05) se concluye que 

a mayor edad habrá mayor proporción relativa de pelos; en este comportamiento 

participan factores de carácter ambiental y genético (crecimiento y desarrollo del animal 

y las esquilas periódicas) en el transcurso de la vida del animal.  

Las diferencias entre los diversos estudios se deben probablemente a los diferentes 

valores del diámetro medio de fibra que guarda relación directa con el indice de confort 

tal como mencionan Ormachea (2015), Quispe et al. (2009), Lupton et al. (2006), Ponzoni 

et al. (2006), MacGregor (2006) y McGregor (2004); además, las prendas hechas de fibra 

de alpaca para que no generen picazón se requieren que el factor de confort sea superior 

al 95%. 
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4.3. ÍNDICE DE CURVATURA 

4.3.1. Efecto del factor procedencia 

En la tabla 5, se presenta el índice de curvatura para el factor procedencia (comunidad) 

de alpacas Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Tabla 5. Efecto del factor procedencia en el índice de curvatura (°/mm) de alpacas 

Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Procedencia n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Minino Máximo 

Charamaya 

Copani del Rosario 

60 

60 

45.79 ± 1.02a 

45.56 ±  0.99a 

30.10 

25.60 

67.00 

62.10 

Total 120 45.67 ± 0.71 25.60 67.00 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

El índice de curvatura de la fibra de alpacas Huacaya fue igual en fibra de alpacas 

procedentes de Charamaya (45,79 ± 1,02 °/mm) respecto a Copani del Rosario (45,56 ± 

0.99 ) °/mm, sin diferencia estadística (P >0.05). 

Resultados inferiores fueron reportados en el mapeo de la calidad de fibra de 

alpacas en la región de Puno, correspondiente al distrito de Mañazo de 39.48 ± 0.48 °/mm 

(PECSA, 2016); lo que muestra que en los últimos ocho años hubo un incremento en el 

índice de curvatura que está moderadamente relacionada con la disminución de la finura 

de fibra.  

El índice de curvatura (45.67 ± 0,71 °/mm) corresponde a una curvatura media y 

fueron superiores a los citado por Machaca et al. (2017) quienes cifran valores de 36.63 
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± 0.76°/mm (variando entre 12.83 y 59.37°/mm), lo que indica que esta fibra tiene una 

característica de buen confort en la ropa de vestir, aunque la curvatura de la fibra es 

relativamente baja; así mismo, a alpacas Huacaya del Centro de Investigación y 

Producción La Raya reportado por Arizaca (2018) de 36,62 ± 0,47 °/mm; entre tanto 

también a los valores de 38.8 grad/mm reportados por Quispe (2010) y Barrionuevo en 

alpacas de Ocongate-Quispicanchis de 32.27°/mm e inferiores a los citados para el fundo 

Chaupihuasi ubicada en el distrito de Nuñoa, Padilla (2022) reporta un índice de curvatura 

(IC) de 48,22±6,58 °/mm. 

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

describiéndose una curvatura baja cuando es 20 grad/mm, si se encuentra en el rango de 

40  a 50 grad/mm se considera como curvatura media y cuando sobrepasa los 50 grad/mm 

es considerada como una curvatura alta (Holt, 2006); la propiedad espacial de una masa 

de fibras depende del índice de curvatura y es una característica textil adicional (Fish et 

al., 1999). 

Valores inferiores al presente trabajo de investigación fueron reportados en fibra 

de alpacas procedentes de Australia, Nueva Zelanda y Norte América. Liu et al. (2004) 

28.0 º/mm; Wang et al. (2004) 32.00 º/mm; Lupton et al. (2006) 32.20 º/mm y McGregor 

(2006) 27.8 º/mm. Al respecto, Mamani (2010); Fish et al. (1999); Mike (2006), destacan 

que el diámetro medio de fibra es importante en la determinación del índice de curvatura, 

las fibras con alta curvatura tienen un menor diámetro.  

Las diferencias entre comunidades son similares a los citados por Machaca et al. 

(2017) quienes reportan que los valores IC muestran pequeñas diferencias entre 

comunidades de 31.43 y 43.07 °/mm, aunque los valores son inferiores al presente 

estudio, así mismo en alpacas procedentes de comunidades del distrito de Nuñoa, García 
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(2018) muestran un índice de curvatura de 44.28 °/mm en alpacas procedentes de 

Anansaya y 45.56 °/mm en Urinsaya con diferencia estadística (P≤ 0,05). 

Así mismo, los resultados del IC de la fibra de alpacas, Puno fueron inferiores a 

los citados por Roque y Ormachea (2018) en dos comunidades del distrito de Ayaviri, 

Cordormilla bajo de 35.38 ± 4.79 °/mm y Cordormilla alto de 34.65 ± 5.04 °/mm, sin 

diferencia estadístico como también a lo reportado por Ormachea et al. (2015) en alpacas 

procedentes de comunidades del distrito de Corani establecieron un IC en la comunidad 

de Quelccaya de 42.44 grad/mm y en Chimboya 42.16 grad/mm, sin diferencia estadística 

(P>0.05). 

4.3.2. Efecto del factor clase en el índice de curvatura 

En la tabla 6, se muestra el índice de curvatura de fibra de alpacas Huacaya 

hembras procedentes del distrito de Mañazo, para el factor clase. 

Tabla 6. Efecto del factor clase en el índice de curvatura (°/mm) de la fibra de alpacas 

Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Clase n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Minino Máximo 

Diente de leche (DL) 

Dos dientes (2D) 

Cuatro dientes (4D) 

Boca llena (BLL) 

30 

30 

30 

30 

52.15 ± 0,87a 

44.51 ± 1.08b 

43.24 ± 1.43b 

  42.78 ± 1.50b 

44.70 

33.60 

30.10 

25.60 

67.00 

55.90 

62.10 

57.90 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

El índice de curvatura de la fibra de alpacas Huacaya fue mayor en alpacas DL 

(52,15 ± 0,87 °/mm) respecto a las demás clases, siendo esta una curvatura alta (P≤ 0.05) 



 

50 

 

y fueron similares entre 2D, 4D y BLL siendo curvaturas medias y sin diferencia 

estadística (P> 0.05),  

Los resultados del índice de curvatura de la fibra de alpacas Huacaya fueron 

diferentes a los citados por Ojeda (2021) considerando menor en alpacas Dl (47,54 ± 0,78 

°/mm) respecto a las demás clases siendo esta una curvatura baja (P≤ 0.05) y fueron 

similares entre 2D, 4D siendo curvaturas medias y altas y sin diferencia estadística (P> 

0.05) y en el fundo Chaupihuasi ubicada en el distrito de Nuñoa, Padilla (2022) reporta 

en alpacas DL el menor índice de curvatura con 47,87 °/mm, siendo mayores en alpacas 

de 2D, 4D y BLL con 48,71, 48,25 y 48,06 °/mm, respectivamente.  

Respecto al factor clase Ormachea et al. (2015) en alpacas procedentes de 

comunidades del distrito de Corani reportan un índice de curvatura de la fibra de 43.43 

°/mm en alpacas de dos años, 42.21 °/mm en alpacas de tres años y 41.27 °/mm en alpacas 

de cuatro años, con diferencia estadística (P>0.05). Así mismo, en alpacas procedentes 

de comunidades del distrito de Nuñoa, García (2018) muestran según categoría, un IC de 

43.66 °/mm; 45.67 °/mm; 46.53 °/mm y 44.61 °/mm en alpacas DL, 2D, 4D y BLL, 

respectivamente con diferencia estadística (P≤ 0,05). 

Los resultados fueron superiores a los reportados por Manso (2011) en alpacas 

Huacaya de Huancavelica reportando 37.25 º/mm en alpacas diente de leche, Vásquez et 

al. (2015) en alpacas de Apurímac, reporta valores de 35.8 ± 0.5 º/mm en alpacas diente 

de leche, 36.9 ± 0.8 º/mm en alpacas de dos dientes,  37.6 ± 0.7 º/mm en alpacas de cuatro 

dientes y 38.2 ± 0.7 º/mm en alpacas boca llena y  Galindo et al. (2016) en las 

comunidades de Tacna como Alto Perú y Ancomarca del distrito de Palca, reportan en 

alpacas Huacaya de un año de edad de 41,607± 9,43 grad/mm y Marín (2007) en alpacas 

de un año de edad reporta valores de 47.14 grad/mm. 
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En diferentes especies, se demostró que el índice de curvatura esta relacionado 

inversamente al diámetro medio de fibra (Fish et al., 1999); Lupton et al. (2006) en 

alpacas criadas en Norte América encontró valores de 34.6 grad/mm en alpacas de un 

año. 

En alpacas Huacaya del distrito de Corani Flores et al. (2015) reporta valores de 

40.87 ± 7.09 º/mm en alpacas de dos años, 41.51 ± 6.75 º/mm de tres años y 41.85 ± 6.93 

º/mm en alpacas de cuatro años, comparado con vicuñas predecerdadas procedentes de 

Junín, los valores son inferiores a juveniles (74.93 °mm) y adultos (72.93 °/mm) 

reportados por Pinares y Yauiri (2019); e indicaría que a mayor finura mayor índice de 

curvatura y esta característica disminuiría con la edad asociado al número de esquilas. 

4.4. FINURA AL HILADO DE LA FIBRA DE ALPACA HUACAYA 

4.4.1. Efecto del factor procedencia (comunidad) 

En la tabla 7, se presenta la finura al hilado de fibra para el factor procedencia 

(comunidad) de alpacas Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Tabla 7. Efecto del factor procedencia en la finura al hilado de fibra (µm) de alpacas 

Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Procedencia n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Minino Máximo 

Charamaya 

Copani del Rosario 

60 

60 

21.17 ± 0.44b 

23.05 ± 0.60a 

15.90 

16.20 

30.40 

36.80 

Total 120 22.11 ± 0.38 15.90 36.80 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 
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La finura al hilado en alpacas de Charamaya (21.17,88 ± 0,44 µm) fue menor a 

Copani del Rosario (23,05 ± 0,60 µm) con diferencia estadística (P≤ 0.05). 

Resultados inferiores fueron citados por Arizaca (2018) en alpacas Huacaya del 

CIP La Raya reportado valores de 21,45 ± 0,25 µm, así como, a los citados por Quispe 

(2010) quien encontró en alpacas Huacaya de color blanco una finura al hilado de 20.9 

µm y Barrionuevo (2019) en alpacas de Ocongate-Quispicnachis de 21.09 µm y en el 

fundo Chaupihuasi ubicada en el distrito de Nuñoa, Padilla (2022) reporta una finura al 

hilado (FH) de 18,57±2,58 μm.  

Resultados ligeramente superiores fueron encontrados en alpacas de dos 

comunidades del distrito de Ayaviri, Puno por Roque y Ormachea (2018) reportando en 

Cordormilla bajo de 23.7 ± 2.7 µm y Cordormilla alto de 23.7 ± 2.4 µm, sin diferencia 

estadística. Así como, al efecto del factor procedencia en alpacas procedentes de 

comunidades de Nuñoa citados por García (2018) cifrando valores de FH de 19.68 ± 0.16 

µm y 20.13 ± 0.17 µm en alpacas de Anansaya y Urinsaya, respectivamente con 

diferencia estadística (P≤ 0,05). Manso, 2011) reporta valores inferiores al DMF por tanto 

de penderá de este parámetro y de la variación del diámetro de fibras en el vellón de la 

alpaca. 
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4.4.2.  Efecto del factor clase en la finura al hilado  

En la tabla 8, se muestra el efecto del factor clase en finura al hilado de fibra (µm) 

de alpacas Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Tabla 8. Efecto del factor clase en finura al hilado de fibra (µm) de alpacas Huacaya 

hembras del distrito de Mañazo. 

Categoría n Promedio ± EE 

Valores extremos 

Minino Máximo 

Diente de leche (DL) 

Dos dientes (2D) 

Cuatro dientes (4D) 

30 

30 

30 

18.82 ± 0.25c 

20.53 ± 0.49b 

15.90 

16.20 

22.50 

27.70 

23.91 ± 0.75a 17.00 36.80 

Boca llena (BLL) 30 25.17 ± 0.80a 16.70 36.50 

Las letras diferentes muestran diferencia estadística (P≤ 0,05) 

La menor finura al hilado fue menor en alpacas DL (18,82 ± 0,25 µm) y se 

incrementa hasta las clases de 4D (23.91 ± 0.75 µm) y BLL (25,17 ±  0,80 µm) con 

diferencia estadística significativa (P≤ 0.05). 

 Los resultados de la FH son similares a los reportes de Ojeda (2021) 

manifestando que la menor finura al hilado fue en alpacas DL (19,03 ± 0,18 µm) y se 

incrementa hasta la clase de BLL (21,42 ± 0,29 µm) con diferencia estadística 

significativa (P≤ 0.05), así como en alpacas procedentes de comunidades del distrito de 

Nuñoa reportados por García (2018) cifrando valores por  categoría de 17.99 ± 0.18 µm; 

19.50 ± 0.20 µm; 20.28 ± 0.26 µm y 21.7 9± 0.18 µm en alpacas DL, 2D, 4D y BLL, 

respectivamente con diferencia estadística (P≤ 0,05) y en el fundo Chaupihuasi ubicada 
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en el distrito de Nuñoa, Padilla (2022) reporta en alpacas DL la menor finura al hilado de 

fibra con 16,55 μm y siendo mayores en alpacas de 4D y BLL con 19,68 μm y 19,88 μm, 

respectivamente. 

 Los valores de la finura al hilado son ligeramente superiores a los 

reportados por Vásquez et al. (2015) dando valores de 17.4 ± 0.2 μm en alpacas DL; 19.2 

± 0.2 μm en 2D; 20.2 ± 0.3 μm en 4D y 21.6 ± 0.3 μm en alpacas BLL, incrementándose 

conforma avanza la edad; característica relacionada directamente con el diámetro medio 

de fibra por lo tanto también se incrementa conforme avanza la edad. 

Así mismo, Roque y Ormachea (2017) reportan que esta característica está 

afectada significativamente con la edad (p<0.05), siendo 21,7 ± 2,1 µm en alpacas de dos 

años, 23,8 ± 2,1 µm en cuatro años y 25,4 ± 2,2 µm en seis años de edad; Quispe (2010) 

refiere una finura al hilado de 20.9 µm, mencionando que las alpacas jóvenes tienen 

menores valores que alpacas adultas, varios reportes indican, por otro lado, que la finura 

al hilado, al igual que otras características físicas de la fibra, se incrementan con la edad 

(Bustinza, 2001; Lupton et al., 2006; McGregor, 2006; Quispe et al., 2007; Valdivia, 

2009) e influida por factores ambientales, nutrición (Bustinza, 2001). 
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4.5.  CORRELACIONES FENOTÍPICAS 

En la tabla 9, se muestra las correlaciones fenotípicas entre las características 

tecnológicas de la fibra de alpacas Huacaya hembras del distrito de Mañazo 

Tabla 9. Correlaciones fenotípicas de las características tecnológicas de la fibra de 

alpacas Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

Variables 
Factor de 

confort (FC) 

Finura al Hilado 

(FH) 

Índice de curvatura 

(IC) 

Diámetro medio de 

fibra (DMF) 

-0.88652 

<.0001 

0.98478 

<.0001 

-0.59612 

<.0001 

Factor de confort 
1.00000 -0.87557 

<.0001 

0.57021 

<.0001 

Finura al hilado 
 1.00000 -0.60740 

<.0001 

La correlación fenotípica entre el diámetro medio de fibra y factor de confort fue 

negativa muy alto (r= -0.88652), entre diámetro medio de fibra y la finura al hilado fue 

positiva muy alta (r= 0.98478), entre diámetro medio de fibra e índice de curvatura fue 

negativa moderada (r= -0.59612), factor de confort y finura al hilado fue negativa muy 

alta (r= -0.87557), factor de confort e índice de curvatura fue positivo moderado (r= 

0.57021)  y entre finura al hilado e índice de curvatura fue negativa moderado (r=-

0.60740); todas las correlaciones fenotipicas fueron altamente significativas (P ≤0,001). 

Los resultados de los coeficientes de correlación fenotípica entre DMF y FC son 

similares los determinados por Apaza et al. (2022) cifrando coeficientes de r= -0.881, 

Diaz (2016) reporta una correlación en alpacas Huacaya entre diámetro de fibra y factor 
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de confort de -0.85871; así mismo, a los citados por Ojeda (2021) r= -0.85440, Arango 

(2016) en alpacas de Cerro de Pasco (r = -0.90), Quispe et al. (2009) (r = -0.844), en 

general siendo estas correlaciones negativas muy altas. Así como, a la correlación 

fenotípica reportada por Aguilar et al. (2019) que resultó negativa y muy alta (r= -0.93), 

Paucar et al (2019) cifra un r = -0.94; todos los resultados de las correlaciones son 

negativas y muy altas, lo cual implica que, si en programa de selección se intenta 

disminuir el diámetro de fibra, el factor de confort aumentaría, lo que supone un cambio 

en el sentido favorable del carácter.  

Los resultados de la correlación fenotípica entre DMF e IC fueron variables a los 

reportados por Apaza et al. (2022) quienes cifran valores de r= -0.479; Ojeda (2021) 

reporta una correlación negativa moderada (r= -0.49304), Roque y Ormachea (2018) en 

Alpacas de la raza Huacaya (r= -0,40) siendo estas correlaciones negativas moderadas. 

Así como fueron variables a los citados por Lupton et al. (2006) r= -0.8585, finalmente 

Diaz (2016) reporta la correlación en alpacas Huacaya entre diámetro medio de fibra e 

índice de curvatura de -0.68133, la cual mostraría que en un programa de selección se 

intenta disminuir el diámetro de fibra, el índice de curvatura aumentaría moderadamente, 

lo que supone un cambio en el sentido favorable del carácter. 

Los resultados de la correlación fenotípica entre el DMF y la FH fueron variables 

a los citados por Apaza et al. (2022) r= 0.963 y Roque y Ormachea (2018) r= 0.7500, 

Ticlla et al. (2015) r= 0.99, Vásquez et al. (2015) r= 0.9918. Castillo et al, (2022) reportan 

que la finura al hilado y el diámetro medio de fibra presentan una correlación perfecta 

positiva concordante con la teoría Butler y Dolling (1995) quienes mencionan que 

mientras la finura al hilado se incrementa los hilos se destinan para hilos gruesos además 

que los hilos delgados requieren de fibras de menor diámetro por lo que mientras menor 

es el diámetro medio de la fibra menor será la finura al hilado.  
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La correlación fenotípica entre el FC y la FH fueron variables a los reportados por 

Apaza et al. (2022) r= -0.874 y Ojeda (2021) reporta una correlación negativa muy alto 

(r= -0.86673), Vásquez et al. (2015) r= -0.75457, Ticlla et al. (2015) r= -0.72, r= -0.62 en 

machos y hembras, respectivamente. Castillo et al, (2022) reportan que existe alta 

correlación positiva entre finura al hilado y factor picazón o factor de confort, mientras 

mayor sea el porcentaje de picazón la finura al hilado es mayor. 

La correlación fenotípica entre el FC e IC fueron variables a los reportados por 

Apaza et al. (2022) r= 0.458. Ojeda (2021) reporta una correlación positiva moderado (r= 

0.44638). Ramos (2018) r= 0.30, Llactahuamani et al. (2020) r= 0.4033,  

La correlación fenotípica entre FH e IC fueron variables respecto a los reportes de 

Apaza et al. (2022) r= -0.504 y, Ojeda (2021) reporta una correlación negativa moderado 

(r=-0.52363), Vásquez et al. (2015) r= -0.4780, Ticlla et al. (2015) r= -0.97, r= -0.93 en 

machos y hembras, respectivamente. 

El general las correlaciones fenotípicas fueron similares a varios estudios 

realizados en fibra de alpacas en el país y extranjero, con ligeras variaciones que podrían 

deberse al tamaño muestral y las zonas de procedencia de las alpacas, considerando el 

factor genético y principalmente el medio ambiente son importantes para la expresión de 

estas características. 

En resumen, Quispe et al (2021) considera como asociaciones aceptables las 

halladas entre el DM y FC (r = -0.840; r = - 0.899), correlación mínima entre DM e IC (r 

= -0.443; r = -0.521), y FC e IC (r = 0.442; r = 0.511) valores de coeficientes de 

correlación por debajo de r = 0.30 indicarían ausencia de asociación, Machaca et al. 

(2017) reporta la correlación fenotípica entre FC y el IC siendo esta asociación 

moderada(r=0.62), también se observaron correlaciones negativas de MDF con IC (r=-
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0.61) y MDF con FC (r=-0.99), indicando que la menor finura de la fibra es menos 

cómoda y tiene menos ondulaciones; finalmente se concluye que los coeficientes de 

correlación de Pearson de las principales características tecnológicas de la fibra de alpacas 

se clasifican como asociación aceptable, regular y mínima. 
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V. CONCLUSIONES 

El factor procedencia tiene efecto en las características tecnológicas, con 

excepción del índice de curvatura; el factor clase tiene efecto en todas características 

tecnológicas evaluadas de la fibra de alpacas hembras Huacaya procedentes del distrito 

de Mañazo. 

Las correlaciones fenotípicas entre el diámetro medio de fibra y factor de confort 

fue negativa muy alto, entre diámetro medio de fibra y la finura al hilado fue positiva muy 

alta, entre diámetro medio de fibra e índice de curvatura fue negativa moderada, factor de 

confort y finura al hilado fue negativa muy alta, factor de confort e índice de curvatura 

fue positivo moderado y entre finura al hilado e índice de curvatura fue negativa 

moderado, todas las correlaciones fenotipicas fueron altamente significativas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Establecer a través de instituciones estatales y particulares programas de mejora 

genética con introducción de reproductores machos de alta calidad genética, para 

disminuir la finura de fibra, principalmente en la comunidad de Copani del Rosario. 

Realizar trabajos de investigación en la caracterización de fibra de alpacas 

Huacaya de color y alpacas Suri. 

Utilizar el diámetro de fibra como criterio de selección en un plan de mejora 

genética para alpacas. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Diámetro medio de fibra de alpacas Huacaya hembras por categoría 

y comunidad 

COMUNIDAD CHARAMAYA COPANI DEL ROSARIO 

N° DL 2D 4D BLL DL 2D 4D BLL 

1 18.60 19.30 18.70 24.00 19.80 15.90 23.50 36.50 

2 16.30 20.80 22.40 23.00 19.00 22.80 16.20 23.60 

3 18.10 21.50 19.60 23.80 17.90 26.00 37.30 27.90 

4 19.00 18.20 20.30 21.60 18.70 24.30 28.90 22.60 

5 20.20 19.90 22.50 28.60 18.30 19.50 22.90 26.50 

6 19.80 18.80 22.30 27.20 20.00 22.00 23.90 26.10 

7 20.80 18.30 21.80 20.70 16.60 24.00 20.60 29.90 

8 21.30 18.80 18.50 23.40 17.30 27.70 26.10 20.80 

9 19.00 20.70 22.60 29.70 18.60 19.50 29.50 28.00 

10 18.40 20.80 24.70 24.50 18.60 18.40 24.80 27.00 

11 17.10 19.20 26.90 18.90 19.10 22.00 24.70 21.20 

12 18.60 17.80 21.70 17.10 19.30 18.30 25.10 25.50 

13 16.30 20.40 21.90 26.40 17.60 20.10 29.60 25.70 

14 20.60 18.90 17.20 22.00 19.00 18.70 25.50 36.20 

15 18.40 18.20 28.10 27.20 21.00 24.50 21.70 26.40 

PROM 18.83 19.44 21.95 23.87 18.72 21.58 25.35 26.93 

DS 1.53 1.16 2.98 3.54 1.11 3.30 4.80 4.58 

CV 8.13 5.98 13.58 14.83 5.94 15.31 18.95 17.00 

EE 0.40 0.30 0.77 0.91 0.29 0.85 1.24 1.18 

MAX 21.30 21.50 28.10 29.70 21.00 27.70 37.30 36.50 

MIN 16.30 17.80 17.20 17.10 16.60 15.90 16.20 20.80 
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Anexo 2: Índice de confort de fibra de alpacas Huacaya hembras por categoría y comunidad 
(%) 

COMUNIDAD CHARAMAYA COPANI 

N° DL 2D 4D BLL DL 2D 4D BLL 

1 96.90 98.10 98.70 88.20 97.90 99.30 88.70 70.50 

2 99.60 96.10 93.60 91.10 98.90 89.70 98.50 92.00 

3 98.10 93.30 97.50 89.20 96.50 74.90 79.20 74.00 

4 98.20 98.30 95.30 95.10 98.00 90.70 64.30 93.00 

5 97.00 96.30 91.00 72.40 98.00 96.10 92.60 80.50 

6 98.20 90.50 97.90 77.50 99.30 95.90 89.80 84.40 

7 93.80 98.50 93.40 98.10 97.90 91.70 91.20 62.60 

8 92.70 98.50 98.20 89.50 97.70 69.30 82.00 95.80 

9 96.30 96.30 91.30 61.80 99.20 96.20 62.50 76.40 

10 97.00 96.30 85.80 90.70 97.10 97.90 87.00 80.20 

11 98.60 90.00 80.90 98.20 96.10 95.40 84.40 96.20 

12 99.30 90.60 96.10 99.30 99.20 98.60 86.20 86.60 

13 98.90 96.20 91.80 81.80 97.60 98.00 63.00 85.90 

14 96.90 98.40 99.10 96.40 98.00 97.10 85.60 64.90 

15 98.70 98.80 69.40 76.90 92.00 87.70 96.30 83.10 

PORCENTAJE 97.35 95.75 92.00 87.08 97.56 91.90 83.42 81.74 

MAX 99.60 98.80 99.10 99.30 99.30 99.30 98.50 96.20 

MIN 92.70 90.00 69.40 61.80 92.00 69.30 62.50 62.60 
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Anexo 3: Índice de curvatura de fibra de alpacas Huacaya hembras por categoría y 

comunidad (CRV dg/mm) 

COMUNIDAD CHARAMAYA COPANI 

N° DL 2D 4D BLL DL 2D 4D BLL 

1 58.00 44.30 41.50 51.00 47.60 40.80 48.00 45.20 

2 67.00 35.80 47.10 51.80 49.50 37.90 62.10 46.10 

3 56.30 33.60 34.90 51.30 49.20 38.90 31.20 35.80 

4 53.20 46.90 38.00 46.00 56.90 44.90 31.30 53.20 

5 44.70 47.60 44.30 30.30 52.60 41.90 44.30 35.90 

6 46.20 55.90 50.10 33.50 45.40 51.30 45.30 57.90 

7 49.90 48.10 49.90 46.30 51.00 37.40 47.30 32.60 

8 47.20 49.50 30.10 36.70 56.30 38.90 37.40 56.60 

9 58.40 42.50 33.50 36.20 54.20 44.60 32.50 41.10 

10 51.90 35.70 40.00 38.20 52.20 51.50 48.80 44.40 

11 54.10 41.70 35.30 52.30 49.10 46.00 40.30 45.60 

12 47.70 50.90 52.50 44.90 53.70 48.50 47.30 34.80 

13 53.60 50.90 47.60 31.10 46.70 48.20 39.00 47.20 

14 50.50 47.50 51.60 43.90 50.60 54.60 44.10 25.60 

15 55.10 40.70 48.10 43.90 55.80 38.40 53.80 44.10 

PROM 52.92 44.77 42.97 42.49 51.39 44.25 43.51 43.07 

DS 5.74 6.39 7.30 7.65 3.54 5.62 8.55 9.01 

CV 10.84 14.27 16.99 18.01 6.90 12.71 19.64 20.92 

EE 1.48 1.65 1.88 1.98 0.92 1.45 2.21 2.33 

MAX 67 55.9 52.5 52.3 56.9 54.6 62.1 57.9 

MIN 44.7 33.6 30.1 30.3 45.4 37.4 31.2 25.6 
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Anexo 4: Finura al hilado de fibra de alpacas Huacaya hembras por categoría y comunidad 

(µm). 

COMUNIDAD CHARAMAYA COPANI 

N° DL 2D 4D BLL DL 2D 4D BLL 

1 19.10 19.40 18.70 24.36 19.40 16.20 23.80 35.50 

2 15.90 21.00 22.40 23.08 18.80 23.40 17.00 23.00 

3 18.30 22.70 19.50 23.50 17.80 27.20 36.80 26.60 

4 19.40 18.00 21.00 21.50 19.40 23.70 28.10 22.60 

5 20.10 20.40 23.02 30.40 18.20 20.30 22.60 26.90 

6 19.30 18.30 23.42 29.90 19.40 21.50 23.60 26.00 

7 21.20 18.10 22.13 19.80 16.70 22.90 22.40 29.30 

8 22.50 18.40 18.90 23.90 17.70 27.70 27.10 21.10 

9 19.70 20.70 23.20 28.80 19.10 20.00 28.80 26.90 

10 18.70 20.70 28.10 23.90 18.20 18.90 24.40 26.20 

11 17.30 18.80 26.40 18.50 18.90 21.40 26.40 21.10 

12 18.00 17.90 21.20 16.70 19.90 18.30 25.30 25.20 

13 16.60 20.70 23.09 25.90 17.40 19.40 28.50 24.90 

14 20.20 18.70 17.10 21.30 19.00 19.20 25.60 36.50 

15 18.10 17.90 27.60 26.50 20.30 24.20 21.00 25.40 

PROM 18.96 19.45 22.38 23.87 18.68 21.62 25.43 26.48 

DS 1.71 1.48 3.21 4.00 0.99 3.24 4.44 4.48 

CV 9.04 7.61 14.33 16.77 5.31 14.98 17.46 16.91 

EE 0.44 0.38 0.83 1.03 0.26 0.84 1.15 1.16 

MAX 22.50 22.70 28.10 30.40 20.30 27.70 36.80 36.50 

MIN 15.90 17.90 17.10 16.70 16.70 16.20 17.00 21.10 

 

Anexo 5. Analisis de variancia para el diámetro medio de fibra de alpacas Huacaya 

hembras del distrito de Mañazo. 

       

 

Source                               DF        Anova SS     Mean Square     F Value    Pr > F 

 

Procedencia                         1      135.0440833     135.0440833      13.29       0.0004 

Clase                             3      805.9242500     268.6414167      26.43       <.0001 

Procedencia*Clase        3        56.3609167       18.7869722        1.85       0.1425 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DIAM Mean 

0.466989      14.43591        3.188051           22.08417 
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Anexo 6. Prueba multiple de Duncan para el diametro medio de fibra de alpacas Huacaya 

hembras del distrito de Mañazo. 

 

Duncan Grouping          Mean      N    Procedencia 

A         23.1450     60     2 

B         21.0233     60     1 

 

Duncan Grouping          Mean          N        Clase 

A             25.4000     30        4 

B             23.6500     30         3 

C             20.5100     30         2 

D            18.7767     30         1 

 

Anexo 7. Analisis de variancia para el factor de confort de fibra de alpacas Huacaya 

hembras del distrito de Mañazo. 

       

Source                              DF        Anova SS     Mean Square     F Value    Pr > F 

 

Procedencia                       1         577.724083       577.724083        8.84     0.0036 

Clase                           3       3113.337583     1037.779194      15.87     <.0001 

Procedencia*Clase      3        299.583583         99.861194        1.53      0.2114 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DIAM Mean 

0.352714       8.900779         8.086284         90.84917 

 

Anexo 8. Prueba multiple de Duncan para el factor de confort de fibra de alpacas Huacaya 

hembras del distrito de Mañazo. 

 

Duncan Grouping          Mean       N      Procedencia 

A             93.043      60      1 

B             88.655      60     2 

 

Duncan Grouping          Mean      N        Clase 

A            97.453      30      1 

A            93.823      30      2 

B           87.710       30      3 

B          84.410       30     4 

 

Anexo 9. Analisis de variancia para la finura al hilado de fibra de alpacas Huacaya 

hembras del distrito de Mañazo. 

 

Source                           DF        Anova SS     Mean Square     F Value    Pr > F 

 

Procedencia                        1      106.7853333      106.7853333      10.33     0.0017 

Clase                            3      777.7611067      259.2537022      25.09     <.0001 

Procedencia*Clase       3       49.7785067        16.5928356         1.61     0.1921 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DIAM Mean 

0.446657       14.54101        3.214774         22.10833 
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Anexo 10. Prueba multiple de Duncan para la finura al hilado de fibra de alpacas Huacaya 

hembras del distrito de Mañazo. 

 

Duncan Grouping          Mean         N    Procedencia 

A            23.0517     60          2 

B           21.1650      60          1 

 

Duncan Grouping          Mean      N        Clase 

A         25.1747     30            4 

A         23.9053     30            3 

B          20.5333     30            2 

C          18.8200     30            1 

 

Anexo 11. Analisis de variancia para el indice curvatura de fibra de alpacas Huacaya 

hembras del distrito de Mañazo. 

 

Source                               DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Procedencia                        1           1.610083           1.610083       0.03      0.8550 

Clase                            3     1728.276250      576.092083      12.00      <.0001 

Procedencia*Clase       3        22.815583          7.605194         0.16      0.9240 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE     DIAM Mean 

0.245860       15.16953         6.928305         45.67250 

 

Anexo 12. Prueba multiple de Duncan para el índice de curvatura de fibra de alpacas 

Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

 

Duncan Grouping          Mean       N    Procedencia 

A             45.788     60     1 

A             45.557     60    2  

 

Duncan Grouping          Mean       N        Clase 

A             52.153     30     1 

B           44.513     30      2 

B            43.240     30      3 

B             42.783     30      4 
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Anexo 13. Correlaciones fenotipicas de las caracteristicas textiles de la fibra de alpacas 

Huacaya hembras del distrito de Mañazo. 

 

                              

 

                                      DIAM           FCNF          FIHI          INCU 

 

                     DIAM       1.00000      -0.88652       0.98478      -0.59612 

                                                             <.0001        <.0001         <.0001 

                     FCNF      -0.88652       1.00000      -0.87557       0.57021 

                                        <.0001                              <.0001        <.0001 

                     FIHI        0.98478      -0.87557       1.00000       -0.60740 

                                       <.0001         <.0001                              <.0001 

                     INCU      -0.59612       0.57021      -0.60740       1.00000 

                                        <.0001        <.0001          <.0001 

                                              

 

Anexo 14. Parámetros estadisticos descriptivos de las características textiles de la fibra 

de alpacas Huacaya hembras del distrito de Mañazo 

Variable                 n          Mean          Std Dev           Sum       Minimum       Maximum 

 

      DIAM             120      22.08417       4.23636          2650      15.90000       37.30000 

      FCNF              120      90.84917       9.75072         10902      61.80000      99.60000 

      FIHI                120      22.10833       4.19265          2653      15.90000       36.80000 

      INCU              120      45.67250       7.73992          5481      25.60000       67.00000 
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