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Productive and textile characteristics of fibre in Huacaya alpacas from Puno, Perú

Lorenzo A. Roque Gonzales1, Edwin Ormachea Valdez2,3

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar las características productivas y textiles de
la fibra en alpacas Huacaya considerando la edad (2, 4 y 6 años), sexo y procedencia. Se
tomaron muestras de fibra del costillar medio de 120 alpacas de dos comunidades del
distrito de Ayaviri, Puno. Se determinó el díametro, factor de confort, índice de curvatura
y la finura al hilado utilizando el equipo Análisis Óptico del Diámetro de Fibra 2000 y la
longitud de fibra mediante el método de la ASTM. El diámetro de fibra se incrementó y la
finura al hilado se afectó significativamente con la edad (p<0.05), en tanto que el índice de
confort y la longitud de mecha disminuyeron significativamente con la edad del animal
(p<0.05). El índice de curvatura no se afectó con la edad, sexo o procedencia del animal.
El sexo y la comunidad de procedencia no afectaron el diámetro de fibra el índice de
confort, la longitud de mecha ni la finura al hilado. Se encontró una correlación negativa
y moderada entre el diámetro de fibra con el índice de curvatura (r=-0.40) y factor de
confort (r =-0.58), en tanto que se observó una correlación alta entre diámetro de fibra y
finura al hilado (r = 0.75).

Palabras clave: alpaca; diámetro de fibra; factor de picazón; índice de curvatura; longitud
de mecha

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the productive and textile characteristics
of the fibre in Huacaya alpacas considering age (2, 4 and 6 years), sex and origin. Fibre
samples were collected from the flanks of 120 alpacas from two communities of the
Ayaviri district, Puno. The diameter, comfort factor and curvature index and fineness of



Rev Inv Vet Perú 2018; 29(4): 1325-13341326

L. Roque et al.

yarn was determined using the computer analysis Optical Fiber Diameter 2000 and fibre
length using the ASTM method. The diameter of the fibre and the fineness of yarn
increased significantly with age (p<0.05), while the comfort index and wick length
decreased significantly with the age of the animal (p<0.05). The curvature index was not
affected by age, sex or origin of the animal. The sex and the community of origin did not
affect the fibre diameter, the comfort index, the length of the wick or the fineness of the
yarn. A negative and moderate correlation was found between the diameter of fibre with
the index of curvature (r=-0.40) and comfort factor (r=-0.58), while a high correlation was
observed between fibre diameter and fineness of yarn (r = 0.75).

Key words: alpaca; fibre diameter; itching factor; curvature index; staple length

ductivas textiles de la fibra en alpacas prove-
nientes de dos comunidades del distrito de
Ayaviri, Melgar, Perú.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo de investigación se realizó en
el distrito de Ayaviri, provincia de Melgar, en
Puno, Perú. La zona se encuentra a una alti-
tud 4370 m. El clima es seco y frío, con dos
épocas bien definidas, una de estiaje (abril a
setiembre) y otra de lluvias (octubre a mar-
zo). Se trabajó con 120 alpacas Huacaya de
tres edades (2, 4 y 6 años), hembras y ma-
chos.

El método de muestreo utilizado en el
estudio fue no probabilístico del tipo aleatorio
simple. Para ello se trabajó con 120 alpacas
Huacaya de color blanco. La edad de los
animales se determinó utilizando registros de
producción de los propietarios y se trabajó
con animales de tres edades (2, 4 y 6 años).
Así mismo, se consideró el sexo (hembra,
macho) y la procedencia de los animales (co-
munidades de Condormilla Alto [Huarachani]
y Condormilla bajo [Quinsapugio]).

La toma de muestras de fibra se realizó
en los meses de octubre a noviembre antes
de la esquila. Se cortaron mechas de fibras
(4 g) de la región del costillar medio como
indica Aylan-Parker y McGregor (2001). Las
muestras fueron colocadas en bolsas de

INTRODUCCIÓN

La población de alpacas en el Perú es
aproximadamente de 3 685 500, donde, la raza
Huacaya representa el 80.4%, la raza Suri
con 12.2% y los cruces con 7.3% (INEI,
2012). La producción alpaquera se encuen-
tra principalmente en las zonas altoandinas
de Puno, Cusco, Huancavelica, Arequipa,
Apurímac y Ayacucho (Benavides et al.,
1996).

El Perú es considerado como el princi-
pal productor de fibra de alpaca en el mundo.
El 85% de la producción nacional está orien-
tada al mercado internacional y representa el
1.35% de las exportaciones (FAO, 2005). En
la actualidad, la producción ha ido disminu-
yendo debido a la variabilidad en cuanto a
finura en el rebaño y uno de los inconvenien-
tes de la fibra es la falta de uniformidad en el
diámetro a lo largo de su longitud, la misma
que repercute en la calidad de la fibra (Wuliji
et al., 2000; Quispe et al., 2008). El diámetro
de fibra, el peso de vellón, el factor de con-
fort y la finura al hilado son las principales
características desde el punto de vista co-
mercial y manufacturero (Quispe et al.,
2009a).

Bajo esta perspectiva, se realizó el tra-
bajo de investigación con el propósito de es-
tablecer información objetiva para el inicio
de un programa de mejoramiento genético en
alpacas, en relación a las características pro-
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polietileno rotuladas con el nombre del pro-
pietario, comunidad, edad y sexo del animal.
El análisis se realizó en el laboratorio de fi-
bras de la Estación Experimental Maranganí
de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, en Cusco, Perú. Se determinó el diá-
metro, finura al hilado, factor de confort e
índice de curvatura con el equipo Optical Fiber
Diameter Análisis 2000, siguiendo las reco-
mendaciones de Brims et al. (1999), y la lon-
gitud de fibra mediante el método de la ASTM
(ASTM, 1999), Designación D 1234-85 (Cor-
dero, 2011).

El efecto de la edad, sexo y comunidad
sobre las variables en estudio se calcularon
utilizando la aplicación R v. 3.0.2 (R Core
Team, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Diámetro de Fibra

El diámetro de fibra aumentó signifi-
cativamente con la edad (p<0.05), no habiendo
diferencia por efecto del sexo o procedencia
(Cuadro 1). Los valores obtenidos presentan
grandes variaciones, especialmente con la
edad, tal y como lo reportan otros autores
(Huamaní y Gonzáles, 2004; Lupton y Stobart,
2006; McGregor, 2006; Diaz et al., 2015;
Ormachea et al., 2015; Machaca et al.,
2017).

Los resultados encontrados son inferio-
res a lo reportado por Holt (2006) en Austra-
lia quien obtuvo valores de 24.26, 25.78 y
27.02 µm en alpacas de 2, 4 y 6 años, respec-
tivamente, y a los valores de 24.6, 25.57 y
26.74 ìm en alpacas de 2, 3 y 4 años reporta-
dos por Huamaní y González (2004) en
Huancavelica, Perú; diferencias que podrían
deberse a factores genéticos, tamaño de
muestra utilizada y al medio ecológico. Las
variaciones también pueden ser debidas al
factor alimentación, ya que juega un rol muy
importante en la determinación del diámetro
de fibra. Franco et al. (2009) menciona que

niveles alimenticios bajos en energía y pro-
teína disminuyen el diámetro de fibra, longi-
tud y volumen.

Aylan-Parker y McGregor (2002) y
Lupton y Stobart (2006) indican que las hem-
bras tienen menor finura de fibra por tener
requerimientos nutricionales más altos, debi-
do a la lactación y y la gestación. Por otro
lado, otros autores (Montes et al., 2008;
Morante et al., 2009; Quispe et al., 2009b)
señalan que los machos tienen fibras más fi-
nas que las hembras debido a una mayor pre-
sión de selección en los machos. No obstan-
te, los resultados del presente estudio indican
que no hubo diferencia en la finura por efec-
to del sexo, posiblemente debido a que los
productores de alpaca de las dos comunida-
des en estudio no realizan una selección rigu-
rosa de machos. Así mismo, los resultados
concuerdan con diversos autores (Wuliji et
al., 2000; McGregor y Butler, 2004; Diaz et
al., 2015; Ormachea et al., 2015; Machaca
et al., 2017).

Huanca et al. (2007) reporta diámetros
de fibra de 22.71 µm para la comunidad de
Cojata (puna húmeda) y de 22.79 µm para
Santa Rosa (puna seca), valores inferiores a
los obtenidos en este estudio.

Factor de Confort

El factor de confort disminuyó signifi-
cativamente con la edad (p<0.05), no habiendo
diferencia por efecto del sexo o procedencia
(Cuadro 2).

Estos resultados concuerdan con hallaz-
gos de otros autores (Lupton y Stobart, 2006;
McGregor, 2006; Ormachea et al., 2015).
Los resultados de este estudio presentan
mejores valores de confort que los obtenidos
por Lupton y Stobart (2006) de 82.7, 74.7 y
58.6% para alpacas de 1, 2 y más de 3 años,
posiblemente debido a que dichos animales
presentaban un mayor diámetro de fibra. Por
otro lado, Quispe et al. (2009a) en estudios
realizados en alpacas provenientes de ocho
comunidades de la región de Huancavelica
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Cuadro 1. Diámetro (µm) de fibra en alpacas Huacaya, según edad, sexo y procedencia  
 

Variable N.° Media ± D.E. Máximo Mínimo 

Edad (años)     
2 40 21.22 ± 1.79 a 24.78 18.12 
4 40 23.35 ± 1.98 b 28.19 20.15 
6 40 25.48 ± 2.27 c 29.67 20.05 

Sexo     
Hembra 60 23.48 ± 2.59 a 29.67 18.24 
Macho 60 23.23 ± 2.74 a 29.22 18.12 

Comunidad     
Condormilla Bajo 60 23.27 ± 2.53 a 29.15 18.54 
Condormilla Alto 60 23.44 ± 2.80 a 29.67 18.12 

a,b,c Superíndices diferentes dentro de columnas y variables indica diferencia significativa (p<0.05) 

encontraron valores de factor de confort de
93.67%, el cual se considera como un buen
valor acorde a los requerimientos de la in-
dustria textil.

Ormachea et al. (2015) reporta 96.19%
de factor de confort en hembras y 94.99%
en machos, indicando que los vellones de las
alpacas hembras brindan un mayor factor de
confort debido al menor diámetro de fibra en
comparación a los machos. Por otro lado, los

resultados encontrados son superiores a lo
reportado por Lupton y Stobart (2006) quie-
nes obtuvieron diámetros de fibra de 26.7 µm
y un factor de confort de 73% en hembras
en comparación al 27.1 µm y 70.6% en ma-
chos.

Con respecto a la comunidad, Quispe
(2010) reportó que existe suficiente eviden-
cia del efecto de la comunidad sobre el fac-
tor de confort; sin embargo, se dispone de

Cuadro 2. Factor de confort (%) de fibra en alpacas Huacaya, según edad, sexo y procedencia 
 

Variable N.° Media ± D.E. Máximo Mínimo 

Edad (años)     
2 40 95.34 ± 2.84 a 98.73 85.98 
4 40 92.99 ± 4.21 b 98.30 83.38 
6 40 90.22 ± 3.98 c 96.89 80.63 

Sexo     
Hembra 60 92.83 ± 4.32 a 98.73 80.90 
Macho 60 92.87 ± 4.21 a 98.30 80.63 

Comunidad     
Condormilla Bajo 60 93.14 ± 4.22 a       98.50 80.90 
Condormilla Alto 60 92.56 ± 4.30 a       98.73 80.63 

a,b,c Superíndices diferentes dentro de columnas y variables indica diferencia significativa (p<0.05)  
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información que contradicen estas afirmacio-
nes. Por ejemplo, Ormachea et al. (2015)
reporta valores de 95.62 y 95.56% en dos
cominades del distrito de Corani, Puno, y Diaz
et al. (2015) reporta valores de 97.43, 97.19
y 96.88% en alpacas de tres comunidades
del distrito de Macusani, Perú, en ambos ca-
sos, sin diferencias significativas entre co-
munidades, probablemente debido a la pre-
sión de selección para menor diámetro de fi-
bra y alto porcentaje de factor de confort.

Índice de Curvatura

El índice de curvatura de la fibra no fue
afectado por la edad, sexo o procedencia
(Cuadro 3). Los resultados obtenidos fueron
superiores a los valores de 38.8 grad/mm re-
portados por Quispe (2010), mientras que
Marín (2007) encuentra valores de 47.14
grad/mm en alpacas de un año. La diferen-
cia obtenida probablemente se debe al tama-
ño de muestra utilizado y a la categoría del
animal. Al respecto, se conoce que fibras con
alta curvatura tienen un menor diámetro (Fish
et al., 1999; Mamani, 2009). Por otro lado,
Ormachea et al. (2015) obtuvo valores de
43.43, 42.21 y 41.27 grad/mm en alpacas

Huacaya 2, 3 y 4 años, respectivamente, sin
diferencias significativas entre grupos etarios.

El factor sexo no tuvo influencia en el
índice de curvatura, lo cual ha sido reportado
en la literatura (por Lupton y Stobart, 2006;
Siguayro, 2010; Ormachea et al., 2015). Con
respecto al factor comunidad, los resultados
concuerdan con el estudio de Ormachea et
al. (2015), quienes reportan valores de 42.44
± 6.71 y 42.16 ± 6.22 grad/mm en alpacas
Huacaya de color blanco de dos comunida-
des del distrito de Corani, Puno.

Finura al Hilado

La finura al hilado se afectó significa-
tivamente con la edad (p<0.05), no habiendo
diferencia por efecto del sexo o procedencia
(Cuadro 4). Quispe (2010) encontró en
alpacas Huacaya de color blanco una finura
al hilado de 20.9 µm, observando que los ani-
males jóvenes tienen menores valores que
animales adultos, siendo los animales meno-
res de 18 meses los que exhiben una mejor
finura al hilado. Por otro lado, Vásquez et al.
(2015) reporta para alpacas de las zonas alto
andinas de Apurímac valores de 17.4, 19.2,

Cuadro 3. Índice de curvatura (grad/mm) de fibra en alpacas Huacaya, según edad, sexo y 
procedencia  

 
Variable N.° Media ± D.E. Máximo Mínimo 

Edad (años)     
2 40 38.35 ± 4.18 a 47.58 31.18 
4 40 34.95 ± 3.71 a 44.33 26.38 
6 40 31.74 ± 4.47 a 39.82 24.33 

Sexo     
Hembra 60 34.80 ± 4.80 a 47.58 24.33 
Macho 60 35.23 ± 5.05 a 45.60 24.33 

Comunidad     
Condormilla Bajo 60 35.38 ± 4.79 a 47.58 24.33 
Condormilla Alto 60 34.65 ± 5.04 a 44.33 24.33 

b Superíndices iguales dentro de columnas y variables indican ausencia de diferencia signi-
ficativa 
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Cuadro 4. Finura al hilado (µm) de fibra en alpacas Huacaya, según edad, sexo y procedencia 
 

Variable N.° Media ± D.E. Máximo Mínimo 

Edad (años)     
2 40 21.7 ± 2.1 a 28.69 18.10 
4 40 23.8 ± 2.1 b 28.99 20.10 
6 40 25.4 ± 2.2 c 29.34 21.07 

Sexo     
Hembra 60 23.9 ± 2.6 a 18.10 29.34 
Macho 60 23.4 ± 2.6 a 18.36 29.34 

Comunidad     
Condormilla Bajo 60 23.7 ± 2.7 a 18.10 29.34 
Condormilla Alto 60 23.7 ± 2.4 a 18.36 29.34 

a,b,c Superíndices diferentes dentro de columnas y variables indica diferencia significativa (p<0.05) 
 

Cuadro 5. Longitud de mecha (cm) de fibra en alpacas Huacaya, según edad, sexo y 
procedencia  

 
Variable N.° Media ± D.E. Máximo Mínimo 

Edad (años)     
2 40 13.7 ± 1.9 a 18.5 11.5 
4 40 10.2 ± 1.1 b 13.4 8.5 
6 40 8.8 ± 1.0 c 10.5 6.5 

Sexo     
Hembra 60 10.8 ± 2.4 a 17.5 6.5 
Macho 60 10.6 ± 2.5 a 18.5 7.5 

Comunidad     
Condormilla Bajo 60 10.7 ± 2.2 a 18.5 7.5 
Condormilla Alto 60 10.7 ± 2.6 a 17.5 6.5 

a,b,c Superíndices diferentes dentro de columnas y variables indica diferencia significativa (p<0.05) 
 

Cuadro 6. Correlaciones entre el diámetro de la fibra y características textiles de la fibra de 
alpacas Huacaya 

 

 Finura al hilado 
Índice de 
curvatura 

Factor de 
confort 

Longitud de 
mecha 

Diámetro de 
fibra 

0.7500* -0.4019* -0.57614*. -0.08157 n.s. 

*: p<0.05: n.s: no significativo 
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20.2 y 21.6 µm en alpacas diente de leche,
dos dientes, cuatro dientes y boca llena, res-
pectivamente, en comunidades de las zonas
altoandinas de Apurímac, Perú. El mayor valor
encontrado en el presente estudio pudo de-
berse al diámetro de fibra y al coeficiente de
variación (Ormachea, 2012).

Con respecto al sexo, los resultados
obtenidos se asemejan con lo mencionado por
Diaz et al. (2015), quienes manifiestan que
el lugar de procedencia no tiene efecto en la
finura al hilado.

Longitud de Mecha

La longitud de mecha disminuyó
significativamente con la edad (p<0.05), no
habiendo diferencia por efecto del sexo o pro-
cedencia (Cuadro 5).

Los resultados del presente estudio si-
guen la misma tendencia de los estudios de
Loza (2000), quien encontró una menor lon-
gitud de fibra en la segunda esquila (10.9 ±
1.1 cm) en comparación con la primera es-
quila (11.4 ± 1.6 cm), y con Pinazo (2000),
quién reporta 12.7 cm para el primer año de
edad, para luego ir decreciendo hasta el sex-
to año con 10.15 cm. Por otro lado, Mamani
(2009) obtuvieron una longitud de mecha
mayor para alpacas de 2 dientes (12.3 cm)
que en alpacas con dientes de leche (9.97
cm), debido a que, en las comunidades en
estudio, las alpacas son esquiladas a más de
un año y, por ello, tienen una mayor longitud
de mecha.

Pinazo (2000) encontró promedios de
longitud de mecha de 9.16 cm para machos y
de 9.58 cm para las hembras, no encontran-
do diferencia entre sexos, al igual que en el
presente estudio. Asimismo, Bustinza (2001)
indica que la longitud de mecha en alpacas
de ambos sexos no presentan diferencias es-
tadísticas. No obstante, Flores (2006) repor-
ta promedios superiores en hembras (15.39
cm) que en machos (11.67 cm) mientras que
autores como Montesinos (2000) encuentran
mayor longitud de mecha en machos (12.15

cm) que en hembras (11.81 cm), al igual que
Loza (2000): machos (11.51 cm) y hembras
(10.79 cm),

Correlaciones entre Características Pro-
ductivas y Textiles de la Fibra

Se encontró una correlación negativa y
moderada para las variables de diámetro de
fibra con el índice de curvatura (-0.04) y fac-
tor de confort (-0.58), lo cual concuerda con
lo indicado por diversos autores (Fish et al.,
1999; Holt, 2006; Ormachea, 2013; Diaz et
al., 2015), quienes manifiestan que a menor
diámetro de fibra el valor del factor de con-
fort e índice de curvatura será mayor.

Holt (2006) determinó, por otro lado,
coeficientes de correlación de intensidad
media entre el diámetro de fibra y el índice
de curvatura (-0.64), Siguayro (2010) indicó
correlaciones entre estos parámetros de -0.20
para machos y de -0.14 para hembras, Marín
(2007) encontró correlaciones en alpacas
Huacaya de un año que oscilan entre -0.35 y
-0.70, relativamente similar a los resultados
de McGregor (2006) quien reportó una rela-
ción negativa (-0.16) en el sur de Australia.
Asimismo, Lupton y Stobart (2006) indican
una relación negativa alta (-0.86) en EEUU,
donde las fibras con alta curvatura tenían
menor diámetro.

La relación del diámetro de fibra con la
finura al hilado mostró una correlación positi-
va de intensidad alta (0.75). Al respecto,
Vásquez et al. (2015), reporta una correla-
ción positiva (0.99).

CONCLUSIONES

 El diámetro de fibra se incrementó y la
finura al hilado se afectó significa-
tivamente con la edad, en tanto que el
índice de confort y la longitud de mecha
disminuyen significativamente con la
edad del animal.
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 El índice de curvatura no se afecta con
la edad, sexo o procedencia del animal.

 El sexo y la comunidad de procedencia
no afectaron el diámetro de fibra el índi-
ce de confort, la longitud de mecha ni la
finura al hilado.

 Existe una correlación negativa y mode-
rada entre el diámetro de fibra con el
índice de curvatura (r = -0.40) y factor
de confort (r = -0.58), en tanto que se
observa una correlación alta entre diá-
metro de fibra y finura al hilado (r = 0.75).
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