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RESUMEN 

Con el objetivo de determinar el promedio del diámetro medio de fibra y las 

características textiles de la fibra de alpaca (coeficiente de variación del diámetro 

medio de fibra, factor de confort, índice de curvatura y finura al hilado) se 

analizaron 160 muestras de fibra procedentes de alpacas hembras Huacaya de 

uno a ocho años de edad del Instituto de Investigación y Promoción de 

Camélidos Sudamericanos (IIPC) utilizando el equipo OFDA 2000 del laboratorio 

de fibras del Proyecto Especial de Camélidos Sudamericanos del Gobierno 

Regional de Puno, el trabajo fue conducido en un diseño completo al azar, la 

comparación de promedios se realizó mediante la prueba de Significación 

Múltiple de Duncan analizadas en el SAS Versión 9,2. Los resultados muestran 

que el diámetro medio de fibra fue de 23.75 ± 0.29 μm, los valores varían con la 

edad de la alpaca de 19.87  ± 0.54 μm al primer año y 26.23 ± 0.74 μm al octavo 

año (P ≤ 0.05); el coeficiente de variación del diámetro medio de fibra fue de 

24.85 %, los valores varían con la edad (P ≤ 0.05); el factor de confort fue de 

86.49  %, los valores varían con la edad de la alpaca de 95.47  %  al primer año 

y 74.76  % al octavo año (P ≤ 0.05); el índice de curvatura fue de 38.79 º/mm, 

los valores varían con la edad de la alpaca de 42.39 ± 2.00  º/mm al primer año 

y 36.06  ± 1.59  º/mm al octavo año (P ≤ 0.05) y la finura al hilado fue de 23.93 ± 

0.28 μm en alpacas Huacaya hembras del IIPC, los valores varían con la edad 

de la alpaca de 20.39 ± 0.54 μm al primer año y 26.32  ± 0.96 μm al octavo año 

(P ≤ 0.05). Se concluye que existen variaciones en el diámetro medio de fibra y 

las características textiles de la fibra de alpacas Huacaya por edad. 

 

Palabras clave: Alpaca, curvatura, confort, finura al hilado, fibra, Huacaya. 
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ABSTRACT 

In order to determine the average fiber diameter, coefficient of variation of the 

average fiber diameter, comfort factor, curvature index and fineness to the yarn, 

160 samples of fiber from Huacaya female alpacas from one to eight years of age 

were analyzed. South American Camelids Research and Promotion Institute 

(IIPC) using the OFDA 2000 team from the fiber laboratory of the South American 

Camelids Special Project of the Regional Government of Puno, the work was 

conducted in a complete random design, the comparison of averages was made 

using Duncan's Multiple Significance test analyzed in SAS Version 9.2. The 

results show that the mean fiber diameter was 23.75 ± 0.29 μm, the values vary 

with the age of the alpaca of 19.87 ± 0.54 μm at the first year and 26.23 ± 0.74 

μm at the eighth year (P ≤ 0.05); the coefficient of variation of the mean fiber 

diameter was 24.85 %, the values vary with age (P ≤ 0.05); the comfort factor 

was 86.49 %, the values vary with the age of the alpaca of 95.47 % at the first 

year and 74.76 % at the eighth year (P ≤ 0.05); the index of curvature was of 

38.79 ± 0.58  º / mm, the values vary with the age of the alpaca from 42.39 ± 2.00  

º / mm to the first year and 36.06 º / mm to the eighth year (P ≤ 0.05) and the 

fineness When spinning was 23.93 ± 0.28 μm in female Huacaya alpacas of the 

IIPC, the values vary with the age of the alpaca from 20.39 ± 0.54 μm to the first 

year and 26.32 ± 30.96 μm to the eighth year (P ≤ 0.05). It is concluded that there 

are variations in the textile characteristics of Huacaya alpaca fiber by age. 

Keywords: Alpaca, comfort, curvature, fiber, fineness to the yarn, Huacaya. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El Perú es el principal proveedor de la fibra de alpaca de calidad en el mundo y  

tiene mayores posibilidades para la exportación y afianzamiento en el mercado 

textil; los factores que determinan la calidad de la fibra son el diámetro medio de 

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

(porcentaje de fibras menores a 30 μm), el índice curvatura y la finura al hilado, 

la presencia de fibra medulada, afecta negativamente el valor textil (Hunter, 

1993), debido al vacío medulado no se tiñen bien y generalmente aparecen 

mucho más translúcidas que las fibras no meduladas (Carpio, 1991; Rodríguez, 

2007). En los últimos años la calidad de fibra de alpaca ha decrecido 

notoriamente y esta es cada vez más gruesa, seca, quebradiza, producto de 

vellones menos uniformes, el promedio nacional del diámetro medio de fibra se 

estima en 32 µm (Quispe et al., 2009); por lo tanto surge la necesidad de 

consolidad programas de mejora genética.  

En las últimas décadas el interés por la producción de camélidos sudamericanos 

domésticos ha crecido a nivel mundial, debido principalmente a las 

características de su fibra que compite en el mercado internacional con las fibras 

más finas (Quispe, 2010). Esto ha incrementado el interés de productores e 

investigadores de los principales países involucrados con la producción de fibra 

de alpaca (Perú, Estados Unidos y Australia) por definir las características 

relacionados a la producción de fibra, con el fin de instaurar programas de 

mejoramiento (Wujili et al., 2000; Gutiérrez et al., 2009). 

Las iniciativas de mejoramiento genético de fibra de alpaca por parte del estado 

y algunas empresas de la industria textil están centradas principalmente en 
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reducir el diámetro medio de fibra, porque para la confección de prendas lujosas 

son requeridas las fibras finas, en la actualidad son pocas las empresas que 

tiene una estrategia sostenida en el mejoramiento genético de fibra de alpaca. 

Todavía no se ha resuelto el problema de la sensación de picazón que sientes 

los usuarios y se ha atribuido que las fibras meduladas continuas o fibras kemp 

producen incomodidad cuando están en contacto con la piel (Holt, 2007; 

McGregor, 1997).Además estas fibras son frágiles (baja resistencia a la tracción) 

y rígidas que sobresalen de las prendas a simple vista dando una mala 

apariencia, afectando indirectamente en el precio de la fibra y el ingreso del 

productor alpaquero. 

Bajo esta perspectiva, se realizó el presente trabajo de investigación, con el 

propósito de establecer información objetiva para el inicio de un programa de 

mejoramiento genético en alpacas, en relación al diámetro de fibra. De igual 

manera existirá la posibilidad de dar  un mayor valor agregado al precio de la 

fibra en beneficio de los productores, lo que conllevara a mejorar  el nivel de vida 

del productor alto andino. En tal sentido en el presente estudio se planteó con el 

objetivo de determinar el promedio del diámetro medio de fibra y las 

características textiles (coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra,  

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

uno a ocho años de edad de la raza Huacaya del Instituto de investigación y 

Promoción de Camélidos Sudamericanos, Puno. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Diámetro medio de fibra 

Se refiere al diámetro que existe  cuando la fibra se corta  

transversalmente (Gillespie y Flandes, 2010). Se mide en micrones 

(micras), lo que equivale a una milésima parte de un milímetro (Cottle, 

2010; Poppi y McLennan, 2010; Rowe, 2010). El diámetro de fibra es 

ampliamente reconocido como una características más importante de la 

fibra (Lee et al., 2001;  Edriss et al., 2007; Kelly et al., 2007; Rowe, 2010). 

En consecuencia, las fibras más finas pueden ser transformados en hilos 

de tal manera que sea útil para la confección de una gran variedad de 

productos textiles (Warn et al., 2006;  Rowe, 2010). Con las fibras más 

finas se pueden confeccionar tejidos lujosos con  peso ligero (Cottle, 

2010).Paradójicamente, las fibras gruesas son particularmente 

adecuados para la confección de productos textiles de menor lujo y se 

utilizan para la confección de alfombras, ropa de abrigo  y frazadas (Poppi 

y McLennan, 2010). 

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

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

parámetro físico es considerado el principal criterio de selección en 

poblaciones de alpaca de todo el mundo (Frank et al., 2006; Gutiérrez et 

al., 2009; Cruz, 2011). La clasificación de los vellones se basa 

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

momento de la comercialización (Quispe, 2010).  
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Las alpacas son apreciadas por su fibra, debido a su finura, suavidad, 

peso ligero, características de higroscopicidad, resistencia, elasticidad y 

colores naturales. Es más térmica que la lana de ovino, tiene menos 

posibilidad de producir alergias y contiene menos lanolina (Mueller, 

2008).Para la evaluación  de  muestras de  fibra se toma de la zona del 

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

medir  el diámetro de fibra en alpacas (Aylan Parker y McGregor, 2002),  

constituyéndose por lo tanto en un buen criterio de selección para realizar 

trabajos sobre el diámetro de fibra y del peso de vellón. Algunos 

investigadores sin embargo utilizan para caracterizar al vellón tres zonas 

de muestreo: paleta, costillar medio y grupa, lo cual incrementa la mano 

de obra y los costes de evaluación (Huanca et al., 2007). 

El diámetro de fibra está sujeto a variación, la misma que depende de las 

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

del vellón (Calle,  1982). Las variaciones en el diámetro son causadas 

también por cambios fisiológicos en el animal debido a la nutrición, 

gestación, lactación, destete o enfermedades, así como por factores tales 

como la edad, sexo, raza, temperatura, fotoperiodo, estrés, época del año, 

época de empadre, época de esquila, sanidad y otros factores 

característicos del medio ambiente alto andino (Solís, 1991; Cruz et al., 

2017). 

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

nutricional producen crías con mayor peso al nacimiento y también con 

mayor densidad folicular, lo que se interpretaría que a mayor densidad 
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folicular se producen fibras más finas (Franco, 2006). La fibra proveniente 

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

animales con mejor alimentación (Florez et al., 1986).  

En alpacas Huacaya de diez meses hasta seis años de edad, el diámetro 

de fibra incrementa de 17.4 a 27.5 μm (Del Carpio, 1989). Y durante los 

primeros meses de vida del animal el diámetro de fibra tiene un rango de 

21 a 23 μm y luego se incrementa de 25 a 27 μm y finalmente desciende 

de 21 a 22 μm (McGregor, 2004). 

En la región de Puno en animales de dos años de edad, se encontraron 

valores de 14 a 30 μm (Florez et al., 1986). En alpacas criadas en 

Huancavelica las variaciones del diámetro de fibra por edad es de  24.62 

μm para animales de dos años, 25.57 μm tres años y 26.74 μm en 

animales de cuatro años de edad (Huamaní y González, 2004). De igual 

manera en animales tuis el diámetro de fibra es de 20.75 μm y en  

animales adultos es de 23 μm (Quispe et al., 2009).  

En Australia en alpacas de dos a seis años de edad de ambos sexos de 

la raza Huacaya, menciona que el 10% de alpacas Huacaya, presentan 

un diámetro de 24 μm y más del 50% están sobre los 29.9 μm 

respectivamente (McGregor, 2006).El diámetro de fibra describe medidas 

ligeramente variables que asciende hasta los doce años de edad y a partir 

de esta edad sufre una disminución considerable hasta los catorce años 

de edad; al parecer la finura de fibra se ve afectada por la hiponutrición en 

edades avanzadas (Bustinza et al.,1985). 
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Con respecto al diámetro de fibra resulta importante el trabajo de Lupton 

et al. (2006) quien analizó 585 muestras de vellón de alpacas 

norteamericanas de distintos sexos y edades, encontrando 26.7µm para 

hembras y 27.1µm para machos; con respecto a la edad, encontró valores 

de 24.3µm, 26.5 µm y 30.1µm para alpacas de 1, 2 y 3 o más años de 

edad, respectivamente. Por otra parte McGregor (2006) al estudiar 

alpacas criadas en Australia encontró que el 10% de alpacas Huacaya 

con diámetro medio de 24µm y más del 50% que tenían 29.9µm.  

Además, Ponzoni et al. (1999) al analizar un programa de mejora genética 

para alpacas australianas refiere promedios de diámetro de fibra de 

25.7µm con un rango de 23.4 a 27.3 µm. En los trabajos más recientes en 

alpacas del sur de Perú (González et al., 2008; Gutiérrez et al., 2009; 

Cervantes et al., 2010), en Apurímac (Vásquez et al., 2015) en 

Huancavelica (Montes et al., 2008; Quispe, 2010) y en Junín (Candio, 

2011) refieren valores de 21 μm a 24 μm. 

2.2. Coeficiente de variación del diámetro medio de fibra 

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

de heterogeneidad del diámetro de las fibras dentro de un vellón y se 

expresa como el cociente entre la desviación estándar y el promedio 

multiplicado por 100, por lo tanto su magnitud está expresada en 

porcentaje. El coeficiente de variabilidad no debe superar el 24%, ya que 

se considera el límite para rendimientos textiles acorde a su diámetro, y 

que se encuentra asociado al rendimiento del hilado, propiedad conocida 

también como finura al hilado (Quispe et al., 2009). El estudio de la 
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variación del diámetro a lo largo de la fibra, es una herramienta útil para 

observar la respuesta del animal frente a las situaciones medio 

ambientales a través del período de crecimiento de la fibra (Hansford, 

1997). Un vellón con coeficiente de variación más bajo indica una mayor 

uniformidad del diámetro de fibras individuales dentro del vellón 

(McLennan y Lewer, 2005). 

Para conocer los valores normales de la variabilidad del  diámetro de fibra, 

se recopilo datos de más de 100 mil muestras de vellón, analizadas con 

OFDA, provenientes de más de mil majadas de Australia y Nueva Zelanda 

y obtuvieron un coeficiente de variabilidad de 18 y 19% (Baxter, 1992). 

También observaron que ese valor varía fuertemente entre animales (de 

13 a 25%). En alpacas Huacaya el coeficiente de variabilidad es de 

27.28% (Solis,  1991). 

Dentro de una mecha el diámetro de fibra puede tener un coeficiente de 

variación tan bajo como 14% en la lana. Muchas características del 

procesamiento y propiedades de los tejidos dependen primariamente del 

diámetro promedio de fibra, pero también son afectados por la dispersión 

del diámetro. Esta última variación es atribuible a factores ambientales a 

través del año. Así bajo condiciones severas de desnutrición o 

enfermedad, puede producirse un adelgazamiento de la fibra hasta el 

punto de romperse (Carpio, 1991). 

Existen dos fuentes de variación del diámetro de fibra que es medida en 

una muestra. La primera, está referida a la variación dentro de una mecha 

y la segunda está referida a la variación a lo largo de la mecha. El 80% de 
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la variación se refiere a la primera (que es a la que se refiere el CVDF), 

mientras que el 20% se refiere a la segunda. Un 24% representa el límite 

para el rendimiento textil acorde a su diámetro y se encuentra asociada al 

rendimiento del hilado o diámetro ajustado a la hilatura, cuyo cálculo está 

basada en el diámetro de fibra con un valor estándar para el CVDF de 

24%. Por lo que si este CVDF se redujera en 5% su finura se vería 

virtualmente reducida en 1 micrón (Quispe, 2010). 

El CVMDF resultaría ser adecuado para las exigencias de la industria textil 

22.14% y 20.34%,(Huarcaya et al., 2016) siendo incluso inferior a valores 

de 23.48 a 28.10% reportado en alpacas (Lupton et al., 2006;  McGregor, 

2002; McGregor & Butler, 2004; X. Wang, Wang y Liu, 2003). Esta 

característica tiene alta influencia sobre algunas propiedades requeridas 

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

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

μm por cada 5% de disminución (Huarcaya et al., 2016). En el Centro de 

Investigación y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos – Lachocc 

(CIDCS - Lachocc) , se encontró CVDF de 19.08 %  resultaría ser bastante 

buena para las exigencias de la industria textil (Paucar et al., 2015) 

2.3. Factor de confort  

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

30 micras  y se conoce también como factor de comodidad (McColl, 2004; 

Mueller,  2007),en contraste con el factor de confort es el factor de 

picazón, que describe el porcentaje de fibras con diámetros mayores a 30 

micras (Bardsley, 1994; Baxter y Cottle, 1997; Wood, 2003).Las prendas 
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confeccionadas con fibras finas son altamente confortables en cambio 

prendas confeccionadas con fibras mayores a 30 micras causan la 

sensación de picazón  debido a que los extremos de la fibra que 

sobresalen desde la superficie de los hilos son relativamente gruesas; sin 

embargo, si estos hilos fueran más delgadas serían más flexibles y 

existiría menor probabilidad de que provoquen picazón en la piel 

(Sacchero, 2008; McColl, 2004; Mueller, 2007).  Estos dos parámetros 

valoran los intercambios de sensaciones entre el cuerpo humano y la 

prenda de fibra ante las respuestas fisiológicas y sensoriales de las 

personas. 

El factor de confort es un carácter no técnico de la fibra, está relacionado 

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

con fibra de alpaca sobre el usuario (Sacchero, 2008).  Se sabe que 

mientras menor diámetro tiene las fibras,  el confort es mayor. Al realizar 

estudios en alpacas criadas en Australia, obtuvieron un factor de confort 

de 75.49 % (Ponzoni et al., 2006), mientras trabajando en alpacas criados 

en Estados Unidos sobre la evaluación de las características de la fibra 

de alpaca Huacaya, con una muestra representativa de 585 animales se 

determinó un factor de confort de 73 % en machos y 70.6 % en hembras, 

animales de un año mostraron 82.7%, dos años74.7%, y mayores de tres 

años 58.6%  (Lupton et al., 2006).  

En Huancavelica trabajando con 544 muestras de vellón de alpaca de 

color blanco provenientes de 8 comunidades, de distintas edades y sexos, 

se han encontrado valores de factor de picazón de 6,33% que 
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correspondería a un factor de confort de 93,67%, el cual se considera 

como un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil 

(Quispe et al., 2007). 

El factor de confort probablemente esté relacionada con la fibras 

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

las secundarias pueden ser meduladas y no meduladas (Antonini et 

al., 2004). El promedio en animales jóvenes es más fina, con menor grado 

de medulación, y en las gruesas hay mayor presencia de médula; en 

llamas y alpacas, estos valores aumentan significativamente con la edad 

(Martínez et al., 1997; McGregor et al., 2006). 

El porcentaje de fibras fuertemente meduladas fue bajo (0.2%), el valor 

máximo hallado fue de1.8%.Trabajos anteriores señalan valores más 

altos; Villarroel (1963) reportó 9.5%, y Martínez et al. (1997) e Iñiguez et 

al. (1998) indican 3.7% y 2.4%, respectivamente. Sin embargo, Wurzinger 

et al. (2006) reportaron0.1% en llamas. Esta diferencia podría atribuirse a 

que los vellones procedieron de una población de alpacas que fue 

seleccionada por varias generaciones, para disminuir el DMF. 

Se halló que el porcentaje de fibras con medulación continua tiene amplio 

rango de variación (1.17% a 65.50%), con un promedio de 23.90%, que 

resulta inferior a 32.50%y 40.6% reportados por Trejo (1986) y Villarroel 

(1963), respectivamente. En llamas,  Martínez et al. (1997) reportaron 

39.4%, también en Bolivia Iñiguez et al. (1998) refirieron valores menores 

de 17.2% y Wurzinger et al. (2006) un valor cercano de 14.1%.  

https://www.cambridge.org/core/journals/animal/article/genetics-of-fibre-production-and-fleece-characteristics-in-small-ruminants-angora-rabbit-and-south-american-camelids/57956357097F0B85F8E462EA50B7ACE3/core-reader#ref9
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El bajo porcentaje de fibras con médula continua encontrado, respecto a 

anteriores reportes, puede atribuirse a la selección artificial por DMF, ya 

que indirectamente se habrían eliminado algunas fibras meduladas. Para 

las fibras con medulación discontinua, Trejo (1986) reportó 12.20%, 

Contreras (2009) reportó 16.14% y Villarroel (1963) reportó 14.9%; siendo 

coincidente con lo hallado en el presente trabajo. 

El porcentaje de fibras meduladas fragmentadas fue de29.29%, superior 

a 13.9%, reportado por Villarroel (1963) y a 5.60%reportadopor Trejo 

(1986). Por el contrario en llamas Martínez et al. (1997) e Iñiguez et al. 

(1998), refieren valores de 36.7% y 19.2%, respectivamente. 

Respecto al porcentaje de fibra no medulada, Contreras (2009) reportó 

33.51%, que concuerda con 32.56% encontrado en el presente trabajo, 

Martínez et al. (1997) encontraron 20.2% de fibras no medulada en vellón 

de llamas. Sin embargo en estudios anteriores reportaron 18.3% 

(Newman y Paterson, 1996) y 21.1% (Villarroel, 1963), estos valores 

indican el aumento del porcentaje de fibra no medulada la seleccionar por 

DMF y proporcionalmente se reduce el porcentaje de fibra medulada.  

2.4. Índice de curvatura de la fibra 

Tradicionalmente, la frecuencia de rizo se utilizó como un marcador 

indirecto del diámetro de fibra durante la venta de lotes de ovinos (Cottle, 

1991; Hatcher y Atkins, 2000); al realizar una apreciación visual de las 

mechas de fibra, las ondulaciones o el aspecto ondulado es evidente 

(Rogers, 2006). Sin embargo, en las últimas décadas, el rizo está siendo 
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evaluado en términos de  curvatura de la fibra, que describe la frecuencia 

de rizos que existe en la fibra (McGregor, 2003) o como el número de rizos 

por unidad de longitud (Hatcher y Atkins, 2000). 

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

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

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

característica está asociada con la uniformidad en la finura y por lo tanto 

la presencia abundante de rizos es señal de buena calidad, lo que parece 

ocurrir en alpacas Huacaya (Bustinza, 2001). 

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

rizos, cuando la curvatura es menor a 20 grad/mm se describe como 

curvatura baja, sí la curvatura se encuentra en un rango de 40 – 50 

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

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

Al realizar una comparación  del índice de curvatura en diferentes 

especies, se demostró que estos valores están relacionados 

inversamente al diámetro de fibra (Fish et al., 1999). En EE.UU.  Se 

encontró en alpacas, valores de 34.6 grad/mm, 33.7 grad/mm, 29.4 

grad/mm en animales de uno, dos y más de dos años de edad, de igual 

manera las hembras tienen 33.4 grad/mm y machos 32.8 grad/mm 

(Lupton et al., 2006). En Perú También se reportó índice de curvatura en 

alpacas de un año 54.70 en machos y 54.01 en hembras (Siguayro y 

Aliaga, 2010). 



 
 

23 
 

2.5. Finura al hilado 

La finura al hilado, provee una estimación del rendimiento de la muestra 

cuando es hilada y convertida en hilo, su estimación proviene de la 

combinación de la media del diámetro de fibra (MDF) y el coeficiente de 

variación (CVDF) y mide la procesabilidad de la fibra. La idea original 

viene de Martindale (1945), que fue analizada y planteada por Anderson 

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

una ecuación práctica llamándose a dicho valor finura al hilado (Butler y 

Dolling (1995) y es una característica fuertemente heredable (Butler y 

Dolling, 1992).  

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

es hilado y convertido en hilo (Manso, 2011); dos tops con diferentes MDF 

y CVDF pueden producir hilados de la misma uniformidad, si sus finuras 

efectivas tienen el mismo valor al utilizar la fórmula anteriormente descrita 

(De Groot, 1995). 

En alpacas Huacaya blanco la finura al hilado es de 20.90 μm observando 

que animales jóvenes tienen menor finura al hilado que animales adultos 

y que los animales menores de 18 meses son los que exhiben una mejor 

finura al hilado; asimismo, se encontró efectos altamente significativos de 

factores como año y comunidad, sobre dicha característica (Quispe, 

2010). 

Se evaluaron las características tecnológicas de la fibra de llama, 

diámetro medio de fibra (MDF), coeficiente de variación de MDF 
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(CVMDF), factor de confort (FC), índice de curvatura (IC) y finura al hilado 

(FH) antes y después de descerdar, se tomaron muestras de 10 g de fibra 

de vellones de 227 llamas Chaku de la región Apurímac. Las fibras sin 

descerdar y descerdadas fueron analizadas con el equipo OFDA 2000 

(Optical Fibre Diameter Analyser); se consideraron las variables sexo y 

edad, la FH en fibra sin descerdar fue de 22.17 ± 0.25 µm y descerdada 

de 21.11 ± 0.22 µm (Layme et al., 2016). 

2.6. Método de análisis del diámetro de fibra 

Uno de los métodos de medición de diámetro de fibra es el OFDA 2000, 

el equipo portátil puede utilizarse dentro del centro de producción, este 

equipo es capaz de medir el diámetro de fibra en vellón sucio. Durante el 

proceso de la medición muestra la posición de los puntos más finos y más 

gruesos a lo largo de la fibra, solo requiere de un calibrador de fibra 

poliéster para fibra de alpaca (McColl, 2004). 

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

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

las observaciones señaladas (Hansford et al., 2002). El OFDA 2000 es un 

instrumento que permite medir las características de la fibra a lo largo de 

las mechas sucias en tiempo real (Baxter,  2002).  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de estudio 

Las muestras de fibra procedieron del rebaño de alpacas del Instituto de 

Investigación y promoción de Camélidos Sudamericanos (IIPC) con sede 

en el CIP La Raya, ubicado en el distrito de Santa Rosa, Provincia de 

Melgar región Puno; a altitudes de 4 136 m (Araranca) y 5 470 m 

(Chimboya), próximo a las coordenadas 14° 30` 33´´ de latitud Sur y 70° 

57`12´´ de longitud Oeste, encontrándose ubicado en el km  205 carretera 

Puno-Cusco (SENAMHI 2012). 

Las muestras de fibra fueron analizadas en el laboratorio de fibras del 

Proyecto Especial de Camélidos Sudamericanos del Gobierno Regional 

ubicado en Puno. 

3.1.1. Vegetación del área experimental. 

Las pasturas naturales presentaron predominio de gramíneas y dentro de 

ellas Gramineae: Calamagrostis vicunarum (Ñapha pasto), Fesctuca 

dolichoplyla (Ch´illiwa), Calamagrostis heterophyla, Calamagrostis 

rigescens), Stipa brachiplylla (Grama ichu), Stipa ichu (Siqua ichu); 

Juncaceae: Distichia muscoides (khukuna); Compositae: Hipochoeris 

taraxacoides (Pilly),  Gnphalium capitatum (Wira wira), Werneria sp.; 

Rosaceae: Alchemilla pinnata (Sillu sillu); Ciperaceae: Eleocharis 

albribacteata (Q’emillo), (pasto estrella) y Geraniaceae: Geranium 

sessiliflorum. 
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3.2. Material experimental 

3.2.1. Tamaño de muestra 

La muestra correspondió a alpacas Huacaya blanco hembras de uno a 

ocho años del IIPC, que fueron libres de defectos genéticos (ojos zarcos, 

manchados, prognatismo inferior o superior, etc.), se colectaron 20 

muestras por edad haciendo un total de 160 muestra de fibra, el muestreo 

fue aleatorio. 

El tamaño de muestra fue calculado mediante: 

 

 

(460) (0,5)2 (1,96)2 

n=                                                    = 138 

(460-1) (0,05)2 + (0,5)2 (1,96)2 

 

Donde: 

n = Tamaño de la muestra final 

N = Tamaño de la población 

Z2 = Coeficiente de confianza 



 
 

27 
 

e2 = Error absoluto de muestreo o precisión 

 Ϭ2 = Desviación estándar esperada de la población 

3.2.2. Materiales y equipos utilizados para la toma de muestra en 

campo. 

Materiales. 

- Tarjetas para identificación de muestras. 

- Bolsitas de polietileno 

- Libreta de campo. 

- Tijeras de esquila. 

- Mameluco  

- Lapiceros  

- Botas  

- Mandil  

- Sogas 

- Aretes. 

- Aretador. 

 

 

 Equipos 

- Cámara digital. 

3.2.3. Equipos para realizar el análisis de fibra en laboratorio 
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-       OFDA 2000, modelo 2145 con procesador de Windows 8 el cual 

permite procesar la lectura de imágenes en datos cuantitativos  

- Impresora. 

- Laptop. 

3.3. Metodología. 

3.3.1. Identificación de alpacas 

Las alpacas Huacaya hembras de color blanco, de uno a ocho años de 

edad fueron marcada con un arete de plástico Alflex con ayuda de un 

aretador, y con el número de codificación correspondiente a cada alpaca. 

3.3.2. Obtención de la muestra de fibra 

En la toma de  muestra de fibra se utilizó una tijera y se cortaron mechas 

de fibras, hasta alcanzar 3 g de la región del costillar medio el cual se 

considera como la zona más representativa para medir el promedio del 

diámetro medio de fibra (Aylan Parker y McGregor, 2001). 

Inmediatamente las muestras fueron puestos en bolsas de polietileno, 

debidamente identificadas con su rotulo donde se consideraron los 

siguientes datos: propietario, número de arete, sexo, edad de la alpaca, 

fecha de obtención de la muestra; luego de obtener las 160 muestras de 

fibra estas fueron analizados en el laboratorio de fibras del Gobierno 

regional de Puno. 

3.3.3. Procedimiento del análisis de muestra. 

Determinación del diámetro medio de fibra 
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Las 160 muestras fueron analizadas con la finalidad de determinar 

el diámetro medio de fibra; el coeficiente  de variación del diámetro 

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

para lo cual se utilizó el equipo OFDA 2000, siguiendo las 

recomendaciones dadas por Brims et al. (1999); el OFDA es un 

instrumento que se basa en la tecnología de digitalización de 

imágenes y analizador óptico de las mismas (Elvira, 2017), con la 

ejecución del programa de administración de datos 

IWG/Meswin/OFDA.exe. 

- El trabajo  se realizó primero calibrando el equipo con el slide 

usando patrones de fibra  poliéster estándar para fibra de 

alpaca. 

- Para determinar el factor de corrección por grasa primero  se 

realizó  la identificación de 24 muestras de fibra en sucio, que 

representa el 10 % de la  muestra total, luego de haber 

identificado las muestras, se procedió a realizar la lectura inicial 

de dichas muestras, una vez terminado la lectura de las 24 

muestras de fibra estás fueron lavadas. posteriormente se hizo 

la segunda lectura, de esa misma muestra determinándose así 

de esta manera  el factor de corrección por grasa que fue de 

0.7 µm. 

- Posteriormente las muestras restantes de fibra sucia fueron 

colocados en el slide uno por uno  para su posterior análisis, 

encargándose el OFDA 2000 de aplicar la corrección de grasa 
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de forma automática  para la determinación del diámetro medio 

de fibra, factor de confort e índice de curvatura. 

Determinación de coeficiente de variación del diámetro 

medio de fibra 

El coeficiente de variación del diámetro de la fibra (CVDF) se 

determinó mediante el equipo OFDA 2000 y corresponde a la 

heterogeneidad del diámetro de las fibras dentro de un vellón y 

fue expresa como el cociente entre la desviación estándar y el 

promedio multiplicado por 100. 

Determinación del factor de confort 

Se determinó mediante el equipo OFDA 2000 y corresponde al 

porcentaje de las fibras menores de 30 µm que tiene el vellón 

de alpaca. 

Determinación del índice de curvatura 

Se determinó mediante el equipo OFDA 2000, el índice de 

curvatura (IC) de la fibra es una característica textil adicional 

que puede ser utilizado para describir la propiedad espacial de 

una masa de fibras. 
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   Determinación de finura al hilado 

Se determinó mediante el equipos OFDA (Analizador óptico del 

diámetro de fibras) su estimación proviene de la combinación 

de la media del diámetro de fibra (MDF) y el coeficiente de 

variación (CVDF) y mide la procesabilidad de la fibra. Se 

determinó utilizando la fórmula de finura al hilado (Butler y 

Dolling, 1995) y corresponde a effective fineness. 

 

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

  

3.4. Análisis estadístico. 

 Estadística descriptiva. 

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

(Coeficiente de variabilidad, desviación estándar). 
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Diseño experimental. 

El trabajo será conducido en un diseño completo al azar siendo el modelo 

aditivo lineal el siguiente: 

Xij = µ + Ti + ξij 

Donde: 

Xij          = Variable respuesta 

µ  = Promedio general 

Ti          = Efecto de la edad (1 a 8 años) 

ξij          = Error experimental 

Prueba de significancia. 

La comparación de promedios de las variables diámetro medio de fibra,  

coeficiente de variación del diámetro medio de fibra, factor de confort,  

índice de curvatura y finura al hilado de fibra por edad, se ha realizado 

mediante la prueba de Significación Múltiple de Duncan con α= 0.05. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de los promedios del diámetro medio de fibra, coeficiente de 

variabilidad del diámetro medio de fibra, factor de confort, índice de curvatura y 

finura al hilado en fibra de alpacas Huacaya se muestran en el anexo 1 y cuyos 

parámetros estadísticos descriptivos se presentan en las tablas siguientes. 

 4.1. Promedio del diámetro medio de fibra 

En la Tabla 1, se muestra el promedio del diámetro medio de fibra en alpacas de 

uno a ocho años de edad procedentes del Instituto de Investigación y Promoción 

de Camélidos Sudamericanos. 

Tabla 1. Diámetro medio de fibra (μm) en alpacas Huacaya hembras de uno a 

ocho años de edad del IIPC. 

Edad (años) n Promedio ± EE 
Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 20 19.87  ± 0.54d 16.20 25.80 

Dos 20 21.96 ± 0.73c 17.80 28.50 

Tres 20  22.53 ± 0.63c 18.10 28.30 

Cuatro 20 23.82  ± 0.71bc 18.60 28.70 

Cinco 20  24.90  ± 0.82ab 19.50 33.50 

Seis 20  25.06  ± 0.68ab 21.50 33.00 

Siete 20  25.65  ± 0.75ab 20.40 34.10 

Ocho 20 26.23 ± 0.74a 21.20 31.10 

Total 160 23.75 ± 0.29 16.20 34.10 

Las letras diferentes indican diferencia estadística (P≤ 0,05) a la prueba de Duncan 
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El promedio del diámetro medio de fibra fue de 23.75 ± 0.29 μm en alpacas 

Huacaya hembras del IIPC, los valores se incrementan conforme avanza la edad 

de la alpaca, al análisis de variancia existe diferencia altamente significativa para 

edad (P ≤ 0,01) (anexo 1), el menor diámetro medio de fibra fue de 19.87  ± 0.54 

µm al año de edad que es diferente respecto a dos (21.96 ± 0.73 µm), tres (22.53 

± 0.63 µm) y cuatro años (23.82  ± 0.71 µm) siendo estos últimos similares, pero 

menores que cinco (24.90  ± 0.88 µm), seis (25.06  ± 0.68 µm),  siete  (25.65  ± 

0.75 µm) y ocho años (26.23 ± 0.74 µm), siendo estos últimos también similares.  

Los resultados encontrados son  inferiores a lo reportado por  Holt (2006) quien 

obtuvo  valores de  24.26 µm, 25.78 µm, 27.02 µm en alpacas de dos, cuatro y 

seis años de edad, respectivamente. De igual manera Huamaní y González 

(2004) encontraron valores de 24.62 μm, 25.57 μm, 26.74 μm en alpacas de dos, 

tres y cuatro años, respectivamente. Estas diferencias encontradas 

probablemente se deben a factores genéticos, tamaño de muestra utilizada y al 

medio ecológico. Así mismo a los resultados reportados en alpacas Huacaya de 

Corani por Ormachea (2015) cifrando diámetro de fibra de 19.6  ±  2.09 µm; 

21.07±  2.56 µm y 22.28 ± 2.45µm, en alpacas de la categoría dos, cuatro y seis 

dientes, respectivamente (P≤0.05), por lo que se concluye que los valores del  

diámetro de fibra se incrementa significativamente con la edad del animal. 

Los resultados son superiores a alpacas Huacaya blanco de las zonas alto 

andinas de Apurímac reportado por Vásquez (2015); en alpacas diente de leche 

fue de 17.8 ± 0.2 μm, dos dientes 19.7 ± 0.3 μm;  cuatro dientes 20.7 ± 0.3 μm y 

boca llena 22.1 ± 0.3 μm, coincidiendo en el incremento conforme avanza la edad 

de las alpacas. Así como a los reportes de Flores et al. (2014) en alpacas 
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Huacaya del distrito de Corani siendo de 19.86 ± 2.31 μm a los dos años, 21.02 

± 2.62 μm a los tres años y 21.88 ± 2.70 μm a los cuatro años. 

Los valores obtenidos en el diámetro de fibra presenta variaciones significativas, 

incrementándose el diámetro medio de fibra conforme se incrementa la edad del 

animal, los resultados obtenidos concuerdan a lo reportado por McGregor 

(2006), Bustinza (2001), Lupton et al. (2006), Huamaní y Gonzales (2004)  

quienes afirman que  los valores del diámetro medio de  fibra en alpaca son 

menores al primer año de vida y se va  incrementando considerablemente de 

acuerdo a  su edad.  

Las variaciones encontradas en el diámetro de fibra pueden ser debido al factor 

alimentación ya que juega un rol muy importante en la determinación del 

diámetro de fibra. Sobre el particular Franco et al. (2009) menciona que niveles 

alimenticios bajos en energía y proteína disminuyen el diámetro de fibra, de igual 

manera disminuye su crecimiento en longitud y en  volumen. Al respecto, Bryant 

et al. (1989) reporta que cuando existe abundancia de pastos naturales se 

presenta el engrosamiento de la fibra como resultado de una mejor alimentación.  

4.2. Características textiles de la fibra de alpaca 

4.2.1. Coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra 

En la tabla 2, se muestra el coeficiente de variabilidad del diámetro medio de 

fibra en alpacas de uno a ocho años de edad. 
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Tabla 2. Coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra (%) en alpacas 

Huacaya hembras de uno a ocho años de edad del IIPC. 

Edad (año) n Porcentaje 
Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 20 26.72a 22.80 31.30 

Dos 20 26.48a 22.40 33.40 

Tres 20 25.69ab 20.20 31.70 

Cuatro 20 24.49bc 20.90 29.40 

Cinco 20 23.21c 19.30 28.00 

Seis 20 24.12bc 20.80 31.50 

Siete 20 23.67c 20.70 30.70 

Ocho 20 24.47bc 20.90 30.10 

Total 160 24.85 19.30 33.40 

Las letras diferentes indican diferencia estadística (P≤ 0,05) a la prueba de Duncan 

 

El coeficiente de variación del diámetro medio de fibra fue de 24.85 % en alpacas 

Huacaya hembras del IIPC, los valores varían de acuerdo a la edad, al análisis 

de variancia (anexo 2) existe diferencia altamente significativa en el parámetro 

evaluado (P ≤ 0.01). Los mayores valores de coeficiente de variación del 

diámetro medio de fibra fueron al año (26.72 %), dos (26.48 %) y tres años (25.69 

%), respecto a cinco (23.21 %), seis (24.12 %), siete (23.67 %) y ocho años 

(24.47  %), estos últimos similares entre ellos. 

Los resultados son superiores a los reportados por Vásquez et al. (2015) en 

alpacas Huacaya procedentes de las zonas altas de Apurímac, cifrando valores 
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de 21.3 %; 21.2 %;  21.1 %;  y 21.3 % en alpacas diente de leche, dos dientes, 

cuatro dientes y boca llena, respectivamente. Sobre el particular en alpacas 

Huacaya de Estados unidos Lupton et al. (2006) reporta valores de 25.0%, 24.4% 

y 23.6% en alpacas de uno, dos y más de dos años de edad; Manso (2011) en 

alpacas Huacaya en Huancavelica cita valores de 26.03%, 22.73%, 22.76% y 

22.16% en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro y boca llena, 

respectivamente. 

Sobre el particular,  el coeficiente de variabilidad del diámetro de fibra son 

similares a los reportes de Checmapocco (2013) en alpacas Suri a la primera 

esquila (26.32%), y en llamas en general es mayor (42.57 %) con valores 

extremos de 27.50 a 68.90% reportados por Quispe (2017). Los resultados 

encontrados resultan superiores a los reportados por Ampuero et al., (2015) con 

valores de 22.91 % en fibra de llamas Ch´acu hembras sin descerdar en la región 

del Cusco; y de  Paucar et al. (2015) de 19.08%   en vellones de llamas Ch´acu 

sin descerdar en la región de Huancavelica.  

El coeficiente de variación de diámetro de fibra (CV) es una medida de 

heterogeneidad entre fibras dentro del vellón y se expresa en porcentajes. El CV 

en una mecha tiene dos fuentes de variación: la primera que se refiere a la 

variación de las fibras dentro de la mecha y constituye un 80% y la segunda 

referido a la variación a lo largo de la mecha que corresponde a un 20% (Quispe, 

2010). Un vellón con un CV más bajo, tiene mayor uniformidad de diámetro de 

fibras individuales dentro de la mecha y el hilo que se produce con ella es más 

uniforme y resistente (McLennan y Lewer, 2005; Manso, 2011). Al reducir el CV 
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en 5% resulta similar que si se redujera el DMF en 1μm (McLennan y Lewer, 

2005; Frank et al., 2006; Ormachea, 2012).  

El coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra no resultaría ser 

adecuado para las exigencias de la industria textil tal como refiere Lupton et al., 

(2006), esto es atribuible a factores ambientales a través del año, así bajo 

condiciones severas de desnutrición o enfermedad, puede producirse un 

adelgazamiento de la fibra hasta el punto de romperse. Es  conveniente un valor 

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

porcada 5% de disminución tal como refiere Lupton et al. (2006). Quispe et al. 

(2010) en estudios realizados en Vicuñas de la Región de Huancavelica encontró 

valores de 19.5% mostrando una mayor homogeneidad que otros productores 

de fibra animal de lujo. 

4.2.2. Factor de confort 

En la Tabla 3, se muestra el factor de confort de fibra en alpacas de uno a ocho 

años de edad. 
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Tabla 3. Factor de confort de fibra (%) en alpacas Huacaya hembras de uno a 

ocho años de edad del IIPC. 

Edad (año) n Porcentaje 
Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 20 95.47a 80.10 98.90 

Dos 20 91.07ba 70.40 99.00 

Tres 20 90.90ba 68.30 98.30 

Cuatro 20 87.42bc 67.80 98.30 

Cinco 20 86.35bc 55.30 96.50 

Seis 20 84.28bc 47.60 96.10 

Siete 20 81.66dc 39.90 97.30 

Ocho 20 74.76d 22.80 94.60 

Total 160 86.49 22.80 98.90 

Las letras diferentes indican diferencia estadística (P≤ 0,05) a la prueba de Duncan 

 

El factor de confort fue de 86.49 % en alpacas Huacaya hembras del IIPC, los 

valores disminuyen conforme avanza la edad de la alpaca de 95.47 ± 4.30 %  a 

la primera esquila hasta 74.76 % a la octava esquila, al análisis de variancia 

(anexo 3) existe diferencia altamente significativa en el parámetro evaluado (P ≤ 

0.01). Los mayores factores de confort fueron al año de edad (95.47 %), dos 

(91.07 %) y tres (90.90  %), los menores factores de confort fueron a los siete 

(81.66  %) y ocho años de edad (74.76  %) 

Los resultados obtenidos considerando la edad del animal fue mayor en animales 

de un año en comparación con alpacas de ocho años, estos resultados  indican 
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que la variable factor de confort disminuye conforme se incrementa la edad del 

animal, esta diferencia encontrada se atribuye debido a que los parámetros de 

diámetro de fibra  en alpacas se incrementan conforme avanza  la edad, similares 

a los reportes de Ponzoni et al.  (2006), McGregor (2006). Los valores 

encontrados son superiores a lo reportado por, Lupton et al. (2006)  quien obtuvo 

al primer año de vida  82.70%, dos años 74.10%, y mayores de dos años 58.6%  

de confort. Esta diferencia probablemente  puede ser debido a que los valores 

del diámetro de fibra fueron superiores al presente trabajo de investigación.  

Resultados inferiores al presente estudio fueron reportados por Fernández y 

Maquera (2013) en alpacas de la raza Suri del CIP La Raya, considerando que 

el mayor índice de confort se muestra al año de edad (93.91%) y esta disminuye 

hasta los cuatro años  de edad (67.14%)  (P≤0.05) y luego se torna constante en 

alpacas de cinco años de edad (P>0.05) esto sugiere que mayor edad habrá 

mayor proporción relativa de pelos; probablemente dicho comportamiento 

intervienen factores de carácter ambiental y de carácter genético (crecimiento y 

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

animal. Así también, son inferiores a los reportados por Flores et al.  (2015).  

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Ormachea (2013) 

quien reporta en machos 94.99% y hembras 96.19%, y en edad las alpacas de 

dos años (96.71%) tres (94.43%) y cuatro años (93.04%). McGregor (2004) 

reporta un valor de 55.58%, Quispe et al (2007) en estudios realizados en 

Huancavelica reporta valores del índice de confort  93.66%, así como Ponzoni et 

al.  (2006) 75.49%, valores inferiores al presente estudio.  
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En alpacas Huacaya blanco en zonas alto andinas de Apurímac, Vásquez et al. 

(2015) reporta valores de 98.7 %; 97.2 %; 95.2 % y 92.3 % en alpacas diente de 

leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena, respectivamente, valores 

inferiores pero con el mismo comportamiento respeto a la disminución conforme 

avanza la edad de las alpacas. 

4.2.3. Índice de curvatura 

En la Tabla 4,  se muestra el índice de curvatura de fibra en alpacas de uno a 

ocho años de edad. 

Tabla 4. Índice de curvatura de fibra (º/mm) en alpacas Huacaya hembras de 

uno a ocho años de edad del IIPC. 

Edad (año) n Promedio 

Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 20  42.39a 29.60 54.70 

Dos 20  40.63ab 28.30 51.00 

Tres 20  39.74ab 23.20 53.90 

Cuatro 20  39.70ab 29.00 61.10 

Cinco 20  37.88ab 20.30 50.70 

Seis 20  37.54ab 28.70 48.70 

Siete 20   36.43b 28.60 48.90 

Ocho 20  36.06b 27.30 53.80 

Total 160 38.79 20.30 61.10 

Las letras diferentes indican diferencia estadística (P≤ 0,05) a la prueba de Duncan 
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El índice de curvatura fue de 38.79  °/mm en alpacas Huacaya hembras del IIPC, 

los valores disminuyen conforme avanza la edad de la alpaca de 42.39  º/mm a 

la primera esquila hasta 36.06  º/mm a la octava esquila, al análisis de variancia 

(anexo 4) existe diferencia altamente significativa en el parámetro evaluado (P ≤ 

0.01). 

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

Huacaya procedentes de Huancavelica quien reporta valores de 37.25 º/mm, 

38.87 º/mm 40.12 º/mm y 35.32 º/mm en alpacas diente de leche, dos dientes, 

cuatro dientes y boca llena, respectivamente. 

Este parámetro, ha sido estudiado muy poco en el Perú, pero se ha estudiado 

más en Australia, Nueva Zelanda y EEUU. 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, respectivamente, los valores encontrados en estos países son bajos, 

debido a que los parámetros de diámetro de fibra son superiores al presente 

trabajo de investigación por lo tanto el índice de curvatura reportado por dichos 

autores son inferiores. De igual manera los resultados obtenidos fueron 

superiores a lo reportado por Quispe (2010) quien encuentra valores de 38.8 

grad/mm. 

En cambio, Marín (2007), encuentra valores de 47.14 grad/mm en alpacas de un 

año de edad. La diferencia obtenida probablemente se debe al tamaño de 

muestra utilizado y a la categoría del animal. Al respecto, Mamani (2010); Fish 

et al. (1999); Mike (2006), manifiestan que el diámetro de fibra cumple un rol muy 

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

curvatura tienen un menor diámetro. La curvatura del rizo está relacionada con 
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la frecuencia del número de rizos, cuando la curvatura es menor a 20 grad/mm 

se describe como curvatura baja, sí la curvatura se encuentra en un rango de 40 

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

50grad/mm es considerada como una curvatura alta (Holt, 2006).  

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

demostró que estos valores están relacionados inversamente al diámetro de fibra 

(Fish et al., 1999). En EE.UU.  Se encontró en alpacas, valores de 34.6 grad/mm, 

33.7 grad/mm, 29.4 grad/mm en animales de uno, dos y más de dos años de 

edad, de igual manera las hembras tienen 33.4 grad/mm y machos 32.8 grad/mm 

(Lupton et al., 2006). En Perú También se reportó índice de curvatura en alpacas 

de un año 54.70 en machos y 54.01 en hembras (Siguayro y Aliaga, 2010). En 

alpacas Huacaya blanco en zonas alto andinas de Apurímac, Vásquez et al. 

(2015) reporta valores de 35.8 ± 0.5 º/mm;  36.9 ± 0.8 º/mm;  37.6 ± 0.7 º/mm y 

38.2 ± 0.7 º/mm en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca 

llena, respectivamente, valores similares al presente estudio. 

Contrariamente en alpacas Huacaya blanco en zonas alto andinas de Apurímac, 

Vásquez et al. (2015) reporta valores de 35.8 ± 0.5 º/mm;  36.9 ± 0.8 º/mm;  37.6 

± 0.7 º/mm y 38.2 ± 0.7 º/mm en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro 

dientes y boca llena, respectivamente, valores similares al presente estudio. En 

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

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

tres y cuatro años, respectivamente. 
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4.2.4. Finura al hilado 

En la Tabla 5,  se muestra la finura al hilado de fibra en alpacas de uno a ocho 

años de edad. 

Tabla 5. Finura al hilado de fibra (μm) en alpacas Huacaya hembras de uno a 

ocho años de edad del IIPC. 

Edad (año) n Promedio ±EE 
Valores extremos 

Mínimo Máximo 

Uno 20 20.39 ± 0.54e 16.77 26.45 

Dos 20 22.53 ± 0.81d 18.30 29.91 

Tres 20 22.91 ± 0.65dc 18.15 29.04 

Cuatro 20 23.92 ± 0.68bdc 18.18 28.38 

Cinco 20 24.71 ± 0.80abc 19.82 33.04 

Seis 20 25.09  ± 0.66ab 21.34 34.03 

Siete 20 25.58  ± 0.76ab 20.36 35.27 

Ocho 20 26.32  ± 0.69a 21.42 31.02 

Total 160 23.93 ± 0.28 16.77 35.27 

Las letras diferentes indican diferencia estadística (P≤ 0,05) a la prueba de Duncan 

 

La finura al hilado fue de fue de 23.93 ± 0.28 μm en alpacas Huacaya hembras 

del IIPC, los valores incrementaron conforme avanza la edad de la alpaca de 

20.39 ± 0.54 μm a la primera esquila hasta 26.32  ± 0.69 μm a la octava esquila, 

al análisis de variancia (anexo 5) existe diferencia altamente significativa en el 

parámetro evaluado (P ≤ 0.01). El menor valor corresponde a alpacas de un año 

(20.39 ± 0.54 µm), respecto a alpacas de cinco (24.71 ± 0.80 µm), seis (25.09  ± 
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0.66 µm), siete (25.58  ± 0.76 µm) y ocho años de edad (26.32  ± 0.69 µm) (P 

≤0.05) 

Los valores de la finura al hilado son superiores a alpacas Huacaya blanco en 

zonas alto andinas de Apurímac por grupos etarios reportados por Vásquez et 

al. (2015) cifrando valores de 17.4  ± 0.2 μm; 19.2 ± 0.2 μm; 20.2 ± 0.3 μm y 21.6 

± 0.3 μm en alpacas diente de leche, dos dientes, cuatro dientes y boca llena, 

respectivamente; incrementándose conforma avanza la edad similar 

comportamiento al presente estudio. La finura al hilado estaría relacionada 

directamente con el diámetro medio de fibra por lo tanto también se incrementa 

conforme avanza la edad. 

Al evaluar características tecnológicas de la fibra de llama la finura al hilado (FH) 

antes y después de descerdar fue de 22.17 ± 0.25 µm y descerdada de 21.11 ± 

0.22 µm  tal como refiere Layme et al. (2016). 
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V. CONCLUSIONES 

El promedio del diámetro medio de fibra fue de 23.75 ± 0.29 μm en alpacas 

Huacaya hembras del Instituto de Investigación y Promoción de Camélidos 

Sudamericanos y muestra variación con la edad de la alpaca 

 

Las características textiles como el coeficiente de variación del diámetro medio 

de fibra fue de 24.85 %, el factor de confort de 86.49  %, el índice de curvatura 

de 38.79 º/mm y la finura al hilado de 23.93 ± 0.28 μm en alpacas Huacaya 

hembras del Instituto de Investigación y Promoción de Camélidos 

Sudamericanos, en general los parámetros evaluados muestran variaciones con 

la edad de la alpaca. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Partir de esta línea de base para empezar un programa de mejoramiento 

genético en alpacas y seguir con investigaciones de este tipo para contribuir a 

las futuras investigaciones que se puedan realizar respecto al tema. 

Realizar trabajos de investigación en alpacas Huacaya blanco y color 

procedentes de la zona agroecológica de puna seca. 
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Anexo 1: Diámetro medio de fibra (um) en alpacas Huacaya del IIPC 
 

N° Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete Ocho 

1 16.50 18.20 18.90 18.90 19.60 21.60 21.30 21.50 

2 19.30 20.60 22.40 23.30 23.90 23.90 25.00 25.40 

3 18.50 20.00 20.90 21.60 22.10 23.40 23.40 23.90 

4 19.70 21.40 22.80 24.30 24.60 25.10 26.40 27.20 

5 17.50 18.90 19.30 19.10 21.10 21.60 21.80 21.50 

6 20.10 22.30 24.40 26.00 25.00 26.30 27.00 28.50 

7 16.20 17.80 18.10 18.60 19.50 21.50 20.40 21.20 

8 21.20 25.40 26.10 26.30 26.80 26.80 28.10 29.50 

9 18.70 20.50 22.00 23.10 23.70 23.90 24.50 24.80 

10 18.00 19.10 19.40 20.80 21.70 21.60 21.90 22.50 

11 22.40 25.60 26.20 26.90 26.90 27.00 28.30 29.70 

12 25.80 28.50 20.90 28.70 31.00 33.00 34.10 31.10 

13 19.70 21.80 23.40 25.30 24.80 26.00 26.70 27.90 

14 24.10 28.40 28.30 28.60 30.30 29.40 29.90 30.70 

15 18.40 19.20 19.40 21.10 21.90 22.60 22.60 22.80 

16 18.60 20.40 21.60 22.00 33.50 23.70 24.10 24.40 

16 22.70 26.70 26.30 28.10 27.30 29.00 28.90 30.50 

17 20.60 22.80 24.80 26.10 26.10 26.60 27.70 29.20 

19 19.60 20.70 22.60 23.70 24.00 23.90 25.40 25.70 

20 19.70 20.80 22.70 23.90 24.20 24.20 25.50 26.50 

PROMEDIO 19.87 21.96 22.53 23.82 24.90 25.06 25.65 26.23 

DS 2.42 3.27 2.83 3.18 3.68 3.02 3.36 3.32 

CV 12.18 14.88 12.58 13.36 14.79 12.04 13.11 12.68 

EE 0.54 0.73 0.63 0.71 0.82 0.67 0.75 0.74 

MAXIMO 25.80 28.50 28.30 28.70 33.50 33.00 34.10 31.10 

MINIMO 16.20 17.80 18.10 18.60 19.50 21.50 20.40 21.20 
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Anexo 2. Coeficiente de variación del diámetro medio de fibra (%) en alpacas 

Huacaya del IIPC. 

 

N° Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete Ocho 

1 30.10 24.60 26.10 26.10 25.20 27.20 22.50 30.10 

2 26.90 24.90 23.80 29.40 24.10 23.70 20.90 24.70 

3 24.00 23.40 23.50 22.80 21.20 25.40 24.20 27.50 

4 25.20 24.70 28.70 23.50 24.60 23.50 25.50 24.80 

5 22.80 24.90 28.10 25.40 23.10 24.10 30.70 23.60 

6 31.30 23.40 31.70 23.00 19.30 22.50 23.50 22.10 

7 27.60 27.00 24.30 21.50 28.00 23.20 23.80 26.40 

8 26.60 29.40 21.90 20.90 19.50 21.20 22.70 25.20 

9 26.10 33.40 20.20 26.80 22.50 24.90 23.60 24.00 

10 29.50 27.90 24.40 24.20 22.40 26.40 24.00 24.20 

11 25.20 28.90 24.50 22.50 21.70 22.00 21.80 24.50 

12 26.60 28.70 26.60 22.80 24.50 27.20 27.50 23.10 

13 27.70 24.50 29.10 27.50 21.20 23.00 21.60 23.00 

14 24.80 29.30 26.70 21.00 21.50 20.80 20.70 20.90 

15 26.70 22.40 31.20 28.30 23.30 23.00 24.60 26.70 

16 28.80 30.70 25.20 24.00 22.50 24.10 21.50 25.80 

16 25.30 25.30 24.30 21.80 26.30 22.20 21.30 25.80 

17 26.10 24.20 26.00 26.40 24.90 21.10 23.70 22.40 

19 23.50 25.70 21.40 25.50 24.30 25.40 23.00 21.00 

20 29.60 26.20 26.00 26.30 24.10 31.50 26.30 23.50 

PORCENTAJE 26.72 26.48 25.69 24.49 23.21 24.12 23.67 24.47 

MAXIMO 31.30 33.40 31.70 29.40 28.00 31.50 30.70 30.10 

MINIMO 22.80 22.40 20.20 20.90 19.30 20.80 20.70 20.90 
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Anexo 3. Factor de confort (%) de fibra de alpacas Huacaya del IIPC 

N° Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete Ocho 

1 98.70 96.90 98.30 97.50 96.50 94.70 95.70 91.40 

2 97.10 90.30 98.00 93.00 90.30 92.90 88.70 82.90 

3 98.20 96.80 97.50 94.70 95.60 90.20 90.00 89.90 

4 97.10 93.80 95.00 87.30 87.80 86.30 79.90 79.90 

5 98.90 96.70 97.00 97.40 96.00 94.00 91.40 94.60 

6 95.20 89.20 94.70 81.20 90.20 84.40 79.00 66.80 

7 98.90 99.00 98.00 98.30 96.20 96.10 97.30 22.80 

8 94.90 86.20 87.20 83.50 81.70 79.00 69.90 66.40 

9 97.60 93.50 93.70 93.50 91.20 89.70 90.00 86.70 

10 97.00 96.90 96.10 96.20 95.60 92.30 93.40 93.00 

11 94.50 82.60 82.70 79.00 76.00 78.70 72.50 63.00 

12 80.10 96.80 68.30 69.40 55.30 47.60 39.90 54.20 

13 95.70 91.10 94.00 85.00 88.70 83.60 83.70 74.40 

14 89.40 70.40 68.80 67.80 59.20 65.60 62.30 53.70 

15 97.90 95.90 98.20 91.80 95.50 94.00 92.50 92.40 

16 96.90 94.00 94.50 95.10 91.80 91.10 91.10 88.40 

16 92.20 81.40 76.60 71.60 79.00 65.00 70.00 60.40 

17 95.70 87.60 89.80 83.90 82.70 82.60 76.40 67.00 

19 97.60 91.00 95.30 91.90 88.10 90.40 84.20 85.60 

20 95.70 91.30 94.20 90.20 89.60 87.30 85.20 81.60 

PORCENTAJE 95.47 91.07 90.90 87.42 86.35 84.28 81.66 74.76 

MAXIMO 98.90 99.00 98.30 98.30 96.50 96.10 97.30 94.60 
MINIMO 80.10 70.40 68.30 67.80 55.30 47.60 39.90 22.80 
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Anexo 4. Índice de curvatura (º/mm) de fibra de alpacas Huacaya del IIPC 

N° Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete Ocho 

1 54.70 51.00 53.90 61.10 42.90 38.90 42.60 47.60 

2 45.00 40.20 45.40 40.80 32.30 34.70 35.00 35.70 

3 51.30 41.30 44.80 41.60 35.20 44.00 42.60 39.90 

4 48.10 38.00 30.60 45.50 44.10 36.80 45.60 35.40 

5 46.70 50.30 45.30 48.40 45.30 47.10 44.30 53.80 

6 43.60 36.90 36.00 38.80 36.90 28.90 34.00 28.60 

7 54.30 43.70 48.40 37.90 50.70 48.70 37.70 43.50 

8 29.60 40.70 34.30 36.10 35.00 28.70 32.70 30.70 

9 45.30 40.20 41.10 40.40 20.30 45.40 35.40 37.40 

10 49.70 41.30 47.60 41.70 47.60 48.50 38.00 39.40 

11 31.70 35.30 40.40 35.00 35.60 32.30 29.90 30.00 

12 51.30 32.50 23.20 29.00 30.20 29.70 32.50 29.30 

13 33.30 44.00 37.50 46.30 35.20 41.30 31.70 33.80 

14 31.00 28.30 34.50 30.30 28.60 28.80 28.90 35.20 

15 54.30 41.80 42.80 38.70 42.50 46.10 28.60 43.90 

16 36.90 47.30 42.90 39.20 36.50 34.90 28.70 28.20 

16 31.80 30.70 31.50 34.20 33.30 31.10 34.70 30.90 

17 31.50 37.60 30.10 32.90 35.60 31.60 37.70 27.30 

19 42.40 48.60 43.00 38.70 40.40 40.60 48.90 38.70 

20 35.20 42.80 41.50 37.30 49.30 32.60 39.10 31.80 

PROMEDIO 42.39 40.63 39.74 39.70 37.88 37.54 36.43 36.06 

DS 8.94 6.12 7.45 7.06 7.53 7.16 5.96 7.09 

CV 21.09 15.07 18.75 17.78 19.89 19.07 16.36 19.67 

EE 2.00 1.37 1.67 1.58 1.68 1.60 1.33 1.59 

MAXIMO 54.70 51.00 53.90 61.10 50.70 48.70 48.90 53.80 

MINIMO 29.60 28.30 23.20 29.00 20.30 28.70 28.60 27.30 
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Anexo 5. Finura al Hilado de fibra (um) de alpacas Huacaya del IIPC 

N° Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete Ocho 

1 17.52 18.30 19.28 19.28 19.82 22.27 21.01 22.83 

2 19.84 20.77 22.35 24.57 23.92 23.83 24.31 25.56 

3 18.50 19.89 20.80 21.36 21.55 23.71 23.44 24.72 

4 19.92 21.54 23.87 24.18 24.74 24.98 26.77 27.40 

5 17.31 19.06 20.08 19.35 20.92 21.62 23.30 21.42 

6 21.61 22.17 26.35 25.76 23.99 25.94 26.87 28.01 

7 16.77 18.32 18.15 18.18 20.27 21.34 20.36 21.69 

8 21.73 26.78 25.60 25.58 25.76 26.13 27.76 29.83 

9 19.08 22.54 21.27 23.73 23.37 24.10 24.41 24.80 

10 19.00 19.83 19.47 20.84 21.38 22.10 21.90 22.54 

11 22.65 26.85 26.32 26.53 26.34 26.51 27.74 29.83 

12 26.45 29.83 21.42 28.38 31.14 34.03 35.27 30.84 

13 20.42 21.90 24.60 26.17 24.18 25.76 26.12 27.64 

14 24.28 29.91 29.04 27.84 29.62 28.57 29.03 29.85 

15 18.88 18.92 20.84 22.00 21.76 22.39 22.72 23.39 

16 19.49 21.80 21.84 22.00 33.04 23.72 23.56 24.82 

16 22.98 27.03 26.37 27.54 27.90 28.52 28.20 31.02 

17 21.01 22.84 25.27 26.70 26.32 25.91 27.62 28.77 

19 19.51 21.03 22.07 24.04 24.06 24.22 25.16 25.01 

20 20.81 21.24 23.13 24.43 24.22 26.08 26.06 26.37 

PROMEDIO 20.39 22.53 22.91 23.92 24.72 25.09 25.58 26.32 

DS 2.41 3.62 2.91 3.02 3.58 2.97 3.38 3.09 

CV 11.80 16.06 12.71 12.64 14.47 11.82 13.20 11.74 

EE 0.54 0.81 0.65 0.68 0.80 0.66 0.76 0.69 

MAXIMO 26.45 29.91 29.04 28.38 33.04 34.03 35.27 31.02 

MINIMO 16.77 18.30 18.15 18.18 19.82 21.34 20.36 21.42 
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Anexo 6. ANVA PARA DIAMETRO MEDIO DE FIBRA 
                                                 Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        7      651.638438       93.091205        9.34      <.0001 

Error                       152     1514.281500        9.962378 

Corrected Total      159     2165.919938 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      NUM Mean 

0.300860      13.29013      3.156324      23.74938 

 

Duncan       Mean      N    TRAT 

Grouping 

       A       26.2250     20    8 

B    A       25.6500     20    7 

B    A       25.0550     20    6 

B    A       24.9000     20    5 

B    C       23.8200     20    4 

      C       22.5250     20    3 

      C       21.9550     20    2 

      D       19.8650     20    1 
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Anexo 7. ANVA PARA COEFICIENTE DE VARIACION DEL DIAMETRO 

MEDIO DE FIBRA 
                                                 Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                         7        234.619750      33.517107       5.26      <.0001 

Error                         152      968.158000        6.369461 

Corrected Total        159     1202.777750 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      NUM Mean 

0.195065      10.15452      2.523779      24.85375 

 

Duncan        Mean      N    TRAT 

Grouping 

       A       26.7200     20    1 

       A       26.4750     20    2 

B    A       25.6850     20    3 

B    C       24.4850     20    4 

B    C       24.4650     20    8 

B    C       24.1200     20    6 

      C       23.6700     20    7 

      C       23.2100     20    5 
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Anexo 8. ANVA PARA FACTOR DE CONFORT 
                                                 Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        7      5755.99500         822.28500       6.27      <.0001 

Error                       152     19935.56900       131.15506 

Corrected Total      159     25691.56400 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      NUM Mean 

0.224042      13.24194      11.45229      86.48500 

 

Duncan      Mean      N    TRAT 

Grouping    

       A        95.465     20    1 

B    A        91.070     20    2 

B    A        90.895     20    3 

B    C        87.415     20    4 

B    C        86.350     20    5 

B    C        84.275     20    6 

D    C        81.655     20    7 

D              74.755     20    8 
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Anexo 9. ANVA PARA INDICE DE CURVATURA 
                                                 Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        7      669.496000       95.642286       1.84    0.0840 

Error                      152     7913.915000       52.065230 

Corrected Total     159     8583.411000 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      NUM Mean 

0.077999      18.60056      7.215624      38.79250 

 

Duncan       Mean      N    TRAT 

Grouping   

       A        42.385     20    1 

B    A        40.625     20    2 

B    A        39.740     20    3 

B    A        39.695     20    4 

B    A        37.875     20    5 

B    A        37.535     20    6 

B              36.430     20    7 

B              36.055     20    8 
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Anexo 10. ANVA PARA FINURA AL HILADO 
                                                 Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        7      518.740604       74.105801        7.50      <.0001 

Error                      152     1501.755665        9.879971 

Corrected Total     159     2020.496269 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      NUM Mean 

0.256739      13.13491      3.143242      23.93044 

  Duncan          Mean      N    TRAT 

Grouping 

       A             26.3170     20    8 

B    A              25.5805     20    7 

B    A              25.0865     20    6 

B    A     C      24.7150     20    5 

B    D    C       23.9230     20    4 

      D    C       22.9060     20    3 

      D              22.5275     20    2 

      E              20.3880     20    1 

 


