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Características Tecnológicas de la Fibra Blanca de Alpaca
Huacaya en la Zona Altoandina de Apurímac

TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE WHITE FIBRE OF HUACAYA ALPACA
IN THE ANDEAN REGION OF APURIMAC

Rutnis Vásquez O.1, Oscar Elisban Gómez-Quispe1,2, Edgar Quispe P.1

RESUMEN

Con el objeto de estimar cinco características tecnológicas de la fibra de alpaca
Huacaya color blanco en una comunida, de la zona altoandina de Apurímac, Perú, se
evaluaron 405 muestras tomadas de la zona media del costillar, antes de la esquila. Las
variables estudiadas fueron: media del diámetro de fibra (MDF), coeficiente de variación
del diámetro de la fibra (CVDF), índice de confort (IC), índice de curvatura (ICur) y finura
al hilado (FiHi), según sexo y grupo etario de acuerdo a la dentadura (DL=Dientes de
leche, 2D=2 dientes, 4D=4 dientes, BLL=boca llena). La MDF para machos y hembras fue
de 19.6 y 20.1 µm, respectivamente (p<0.05), donde los valores aumentaron con la edad
(p<0.05). No hubo diferencias en el CVDF por sexos ni entre grupos etarios. El IC fue de
96.8% en machos y 95.5% en hembras (p<0.05), disminuyendo conforme aumenta la edad
(p<0.05). El ICur fue similar entre sexos y la diferencia entre edades solo se aprecia entre
DL con 4D y BLL (p<0.05). La FiHi fue diferente entre sexos (p<0.05) y entre los grupos
etarios DL y BLL (p<0.05). Se encontraron relaciones significativas positivas entre MDF
con FiHi e IC con ICur y negativas entre MDF con IC, MDF con ICur, IC con FiHi, ICur
con FiHi e ICur con CVDF. Los resultados indican que en esta zona del país existen
alpacas con buen potencial en calidad de fibra.

Palabras clave: camélidos, textiles, Andes, finura

ABSTRACT

The study aimed to estimate five technological characteristics of the white fibre of
Huacaya alpaca of a rural community of the Andean region of Apurimac, Peru. Fibre
samples (n=405) were taken from the middle of the rib area prior to shearing. The variables
studied were: mean diameter of fibre (MDF), coefficient of variation of fibre diameter
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(CVDF), comfort index (IC), curvature index (ICur) and spinning fineness (FiHi), by sex
and age group according to teeth (DL=Deciduous teeth, 2D=2 permanent teeth, 4D=4
teeth, BLL=all teeth). The MDF for males and females was 19.6 and 20.1 µm respectively
(p<0.05), where values increased with age (p<0.05). No statistical difference was found
by sex or age for CVDF. The IC was 96.8% in males and 95.5% in females (p<0.05),
decreasing with age (p<0.05). The ICur was similar between sexes and difference due to
age was only observed between DL with 4D and BLL (p<0.05). The FiHi was different
between sexes (p<0.05) and between Dl and BLL (p<0.05). Significant and positive
relationships was found between MDF with FiHi and IC with ICur, and negatives between
MDF with IC, MDF with ICur, IC with FiHi, ICur with FiHi, and ICur with CVDF. These
results indicate that in this area of the country there are alpacas with good potential in
fibre quality.

Key words: camelids, textiles, Andes, finesse

INTRODUCCIÓN

Las zonas altoandinas de los Andes pe-
ruanos albergan una considerable cantidad de
habitantes, cuya principal fuente económica
de recurso renovable está basada en la crian-
za de camélidos sudamericanos. La región
de Apurímac ocupa el quinto lugar en pro-
ducción alpaquera, con cerca de 225 000 ca-
bezas de las más de 3 590 000 que se cuen-
tan a nivel nacional (INEI, 2012); sin embar-
go, el aprovechamiento de la fibra de este
animal es limitado en la zona, pese a que se
dispone de un gran potencial de exportación
(GRA, 2006). Es así que esta actividad se
constituye en una estrategia de lucha contra
la pobreza que afecta a las comunidades cam-
pesinas alpaqueras.

La finura de la fibra está directamente
relacionada con la media del diámetro de fi-
bra (MDF). La clasificación de los vellones
se basa principalmente en esta característi-
ca, ya que permite una mejor valoración al
momento de la comercialización; es decir,
vellones de mejor calidad tienen mejores pre-
cios (Quispe, 2010).

Existen, además, otras características
complementarias que determinan la calidad
de la fibra (Quispe, 2010). Entre ellas se tie-
ne el coeficiente de variación del diámetro

de la fibra (CVDF), que es una medida de
amplitud relativa del diámetro de la fibra al-
rededor de la media dentro de un vellón, de
manera que un vellón con CVDF más bajo
indica una mayor uniformidad de los diáme-
tros de las fibras individuales que lo compo-
nen, produciendo un hilo más resistente (Man-
so, 2011). Otra característica es el índice de
confort (IC) o factor de comodidad, enten-
diéndose que a mayor confort se tiene fibras
de menor diámetro (Quispe et al., 2013). El
índice de curvatura (ICur) de la fibra es una
característica textil adicional que se utiliza
para describir la propiedad espacial de una
masa de fibras (Fish et al., 1999). La finura
al hilado (FiHi) es un estimador del rendimien-
to de la muestra cuando es hilado y converti-
do en hilo (Manso, 2011). En este contexto,
las correlaciones entre estas variables per-
miten conocer la manera como están rela-
cionadas entre ellas.

En Apurímac existe poca información
sobre la calidad de la fibra de las alpacas cria-
das en la zona, de allí que el presente trabajo
tuvo como objetivo determinar las caracte-
rísticas tecnológicas de la fibra de alpaca
Huacaya color blanco, con respecto a MDF,
CVDF, IC, ICur y FiHi, según sexo y grupo
etario, así como estimar las relaciones entre
estas variables para poder trazar una línea
de base en el conocimiento del grado de avan-
ce de la calidad de fibra de alpaca. Esto, en
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su momento, permitirá establecer las bases
para la implementación de programas de
mejoramiento genético que permitan mejo-
rar la productividad de los rebaños y elevar
el nivel de vida del productor andino.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó durante el primer
semestre de 2012 en la comunidad de
Iscahuaca, distrito de Cotaruse, provincia de
Aymaraes, ubicada en la región de Apurímac.
Es una zona de Puna Seca entre 3700 y 5300
msnm, con temperaturas de -9 a -5 °C por
las noches y 10 a 25 °C en el día, con una
precipitación pluvial de 700 mm/año.

Se tomaron 20 g de muestra de lana de
405 alpacas antes de la esquila y con el ani-
mal en pie. Las muestras se tomaron del cos-
tillar medio (Aylan-Parker y McGregor, 2002)
y se colocaron en bolsas de polietileno, con
la identificación del sexo y edad de los ani-
males.

El análisis de las características físicas
(MDF, CVDF, IC, ICur, FiHi) se realizó en
el laboratorio de Lanas y Fibras de la Uni-
versidad Nacional de Huancavelica, utilizan-
do el equipo OFDA 2000 (Australia), según
lo propuesto por Brims et al. (1999).

Las cinco variables se evaluaron a tra-
vés de un análisis de varianza según un dise-
ño completamente al azar con arreglo
factorial de 2×4, tomando en cuenta el fac-
tor sexo en dos niveles (M=machos;
H=hembras) y el factor estrato etario en cua-
tro niveles de acuerdo a la dentadura (DL =
dientes de leche; 2D = 2 dientes; 4D = 4 dien-
tes; BLL = boca llena).

Para la comparación de medias se utili-
zó la prueba de Duncan (α=0.05). Previa-
mente se evaluó el cumplimiento de los su-

puestos de normalidad, homogeneidad de
varianzas e independencia de errores. Solo
se requirió la transformación logarítmica para
el índice de confort (IC). Asimismo, para eva-
luar las relaciones entre las características
físicas de la fibra de alpaca se utilizó la co-
rrelación de Pearson.

El procesamiento y análisis de datos se
realizó utilizando el software estadístico R-
3.1.2 for Windows.

RESULTADOS

Las principales características físicas
encontradas en la fibra de alpaca Huacaya
de color blanco se observan en el Cuadro 1.
El diámetro de la fibra es menor en machos
que en hembras (p<0.05), y estos valores au-
mentan conforme aumenta la edad en los gru-
pos etarios (p<0.05); sin embargo, la variabi-
lidad del diámetro de la fibra es similar tanto
entre sexos como entre grupos etarios.

El índice de confort es diferente entre
sexos y entre grupos etarios, disminuyendo
conforme aumenta la edad (p<0.05). El índi-
ce de curvatura es similar entre sexos y la
diferencia entre edades solo se aprecia entre
DL con 4D y BLL. Por otro lado, la finura al
hilado es diferente entre sexos (p<0.05) y
entre los grupos etarios DL y BLL (p<0.05).

Asimismo, existen relaciones positivas
entre MDF con FiHi, IC con ICur, y FiHi con
CVDF; así como relaciones negativas entre
MDF con IC, MDF con ICur, IC con FiHi,
ICur con FiHi e ICur con CVDF (Cuadro 2).

La Fig. 1 muestra la relación entre la
clasificación oficial de la fibra – Norma Téc-
nica Peruana (N.T.P.) 231.301.2014 –
(INDECOPI, 2014) y los resultados de MDF
obtenidos.
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Cuadro 1. Medias ± error estándar del diámetro de fibra (MDF), coeficiente de 
variación del diámetro de fibra (CVDF), índice de confort (IC), índice de 
curvatura (ICur) y finura al hilado (FiHi), según sexo y edad de alpacas 
Huacaya en la comunidad de Iscahuaca (Cotaruse, Apurímac) 

 

Factor1 n MDF 
(µm) 

CVDF 
(%) 

IC 
(%) 

ICur 
(°/mm) 

FiHi 
(µm) 

Sexo       
 M 158 19.6 ± 0.2a 21.2 ± 0.2a 96.8 ± 0.3a 36.9 ± 0.5a 19.1 ± 0.2a 
 H 247 20.1 ± 0.2b 21.3 ± 0.1a 95.5 ± 0.4b 37.1 ± 0.4a 19.6 ± 0.2b 
Edad       
 DL 129 17.8 ± 0.2a 21.3 ± 0.2a 98.7 ± 0.2a 35.8 ± 0.5a 17.4 ± 0.2a 
 2D 81 19.7 ± 0.3b 21.2 ± 0.2a 97.2 ± 0.4b 36.9 ± 0.8ab 19.2 ± 0.2ab 
 4D 98 20.7 ± 0.3c 21.1 ± 0.2a 95.2 ± 0.7c 37.6 ± 0.7b 20.2 ± 0.3ab 
 BLL 97 22.1 ± 0.3d 21.3 ± 0.2a 92.3 ± 0.8d 38.2 ± 0.7b 21.6 ±0.3b 

Total 405 19.9 ± 0.2 21.2 ± 0.1 96.0 ± 0.3 37.0 ± 0.3 19.4 ± 0.2 
a,b,c,d Medias con superíndices diferentes dentro de columnas y factor denotan diferencia estadística 

(p<0.05) 
1 Sexo: M = machos, H = hembras; Edad: DL = diente de leche, 2D = 2 dientes, 4D = 4 dientes, BLL = 

boca llena 

Cuadro 2. Correlaciones de Pearson entre las características físicas de la fibra de alpaca 
Huacaya en la comunidad de Iscahuaca (Cotaruse, Apurímac)  

 
Variables1 MDF IC Icur FiHi 

IC -0.74891    
 <.0001    

Icur -0.46076 0.39484   
 <.0001  <.0001   

FiHi 0.99182 -0.75457 -0.47802  
 <.0001  <.0001  <.0001  

CVDF -0.02818 -0.07941 -0.15921 0.08049 
 0.5717  0.1106  0.0013  0.1058 

1 MDF = Media del diámetro de fibra, IC= Índice de confort, ICur = Índice de curvatura, FiHi= Finura 
al hilado, CVDF = Coeficiente de variación del diámetro de fibra 
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DISCUSIÓN

Características Tecnológicas de la Fibra

Media del diámetro de fibra

En general, la MDF encontrada fue de
19.9 µm, siendo más fina o superior a los re-
portados por otros autores (Ponzoni, 2000;
Aylan-Parker y McGregor, 2002; McGregor
y Butler, 2004; Quispe et al., 2007, 2013;
Montes et al., 2008; Quispe, 2010). Los re-
sultados de MDF conllevan a considerar que
un alto porcentaje de estas fibras son de bue-
na calidad, de acuerdo a la actual clasifica-
ción de la Norma Técnica Peruana (N.T.P.)
231.301.2014 (INDECOPI, 2014). Esto indi-
caría la presencia de animales con buena
calidad de fibra, en especial de machos, lo
que facilitaría la selección de una élite de
reproductores en las comunidades alpaqueras.

Una de las causas más probables de esta
finura podría deberse a la labor realizada por
los productores altoandinos en la selección
de animales machos, así como a la introduc-
ción de reproductores provenientes de Puno
y Cusco, que fue realizado con el apoyo de
instituciones públicas y privadas. También,
podría deberse a que las fibras de los anima-
les deficientemente alimentados son más fi-
nas pero menos resistentes que las fibras de
los animales con mejor alimentación; proble-
ma que ocurre durante los periodos de se-
quía constante en estas comunidades
(Contreras, 2009).

La mayor finura del diámetro de la fi-
bra (MDF) en los machos (19.6 μm), en com-
paración con las hembras (20.1 μm), resulta
contradictoria con el reporte de Lupton et al.
(2006) y Aylan-Parker y McGregor (2002),
quienes indican que los machos tienen mayor
diámetro de fibra. También difiere al encon-

Figura 1. Clasificación de la fibra por calidades (según Norma Técnica Peruana de la fibra de
alpaca, N.T.P. 231.301.2014) y la media del diámetro de fibra (MDF) ± error estándar
por grupo etario en la comunidad de Iscahuaca (Cotaruse, Apurímac)
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trado por Wuliji et al. (2000) y McGregor y
Butler (2004), quienes informan que no exis-
te efecto del sexo sobre la MDF; sin embar-
go, concuerda con lo encontrado por Montes
et al. (2008) y Quispe et al. (2009a). Es po-
sible que los resultados del presente estudio
se deban a la selección subjetiva de los ma-
chos, la cual es mucho más minuciosa que la
selección de las hembras (Quispe et al.,
2009a), y a que las hembras son generalmen-
te de la misma región de Apurímac, mientras
que los machos provienen de otras regiones.

La MDF incrementó significativamente
(p<0.05) según grupo etario o conforme avan-
za la edad del animal (Cuadro 1), tal como se
señala en la literatura (Wuliji et al., 2000;
McGregor y Butler, 2004; Quispe et al.,
2009b). Sin embargo, las medias obtenidas
en el presente estudio fueron más finas o su-
periores a los valores reportados por Huamaní
y Gonzáles (2004), Lupton et al. (2006),
Mamani (2006), Carrasco (2009) y Encinas
(2009) según los estratos etarios. El efecto
de la edad sobre la MDF se debería a la
queratinización de la fibra, que resulta en un
mayor proceso de modulación en animales
adultos (Contreras, 2009). Además, Rogers
(2006) indica que las alpacas adultas produ-
cen vellones cada vez menos finas debido al
efecto de las esquilas, que tiende a incremen-
tar el funcionamiento folicular.

Diversos autores señalan, asimismo, que
la edad influye sobre casi todas las caracte-
rísticas físicas de la fibra de alpacas (Bustinza,
2001; Lupton et al., 2006; McGregor, 2006;
Quispe et al., 2007; Valdivia, 2009). Asimis-
mo, Bustinza (2001) considera que existen
factores adicionales, entre ellos, la nutrición,
que juegan un rol importante en la formación,
maduración folicular, crecimiento y diámetro
de la fibra.

Coeficiente de variación del diámetro de
fibra

El coeficiente de variación del diámetro
de fibra (CVDF) no fue afectado por el sexo

de las alpacas, lo cual concuerda con lo re-
portado por McGregor y Butler (2004) y
Quispe et al. (2009b). Al respecto, se sabe
que el CVDF tiene alta influencia sobre al-
gunas propiedades requeridas en la industria
textil (Lupton et al., 2006), pues conjunta-
mente con el MDF determinan la finura al
hilado de la fibra que está asociado al rendi-
miento del hilado (McGregor, 2006). Además,
tiene un efecto sobre la resistencia a la trac-
ción, pues fibras con mayor CVDF tienen
menor resistencia (Mueller, 2000), afectando
el rendimiento al cardado, al peinado y del
tejido durante el proceso de transformación
textil de la fibra (Wang et al., 2003).

Del mismo modo, el CVDF no estuvo
influenciado por el estrato etario, tal y como
lo menciona Quispe et al. (2009a) en la re-
gión de Huancavelica, Perú, aunque con me-
nor variabilidad. Asimismo, los valores son
inferiores a otros reportes (Aylan-Parker y
McGregor, 2002; Wang et al. ,  2003;
McGregor y Butler, 2004; Lupton et al., 2006),
donde se mencionan valores de CVDF entre
23.5 y 28.1%. Solo McGregor y Butler (2004)
encontraron evidencia de que el CVDF dis-
minuye rápidamente hasta los 2 a 3 años, para
luego incrementar levemente hasta los 10
años de edad.

Índice de confort

Los índices de confort (IC) por sexo
fueron de 96.8 y 95.5% en machos y hem-
bras, respectivamente (p<0.05), los cuales
corresponden a factores de picazón (FP) o
fibras >30 μm de 3.2 y 4.5% en machos y
hembras, respectivamente. El FP implica que
si los extremos de las fibras que sobresalen
de la superficie de los hilos fueran delgados,
estas serían más flexibles y menos probable
que provoquen picazón en la piel. El IC del
presente estudio fue superior a otros repor-
tes (McGregor y Butler, 2004; Lupton et al.,
2006; Quispe et al., 2007, 2013). Según
Quispe et al. (2013), los consumidores sien-
ten picazón con textiles que contienen más
del 5% de fibras mayores de 30 μm.
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El IC por estrato etario fue estadísti-
camente significativo, siendo menor confor-
me avanza la edad (p<0.05). Sin embargo, es
necesario realizar una corrección por efec-
tos medioambientales, pues el factor nutri-
ción podría estar afectando el IC (Quispe et
al., 2007).

Índice de curvatura

Según Holt (2006), una curvatura me-
nor de 50 grados/mm se describe como cur-
vatura baja; de allí que el índice de curvatura
(ICur) estimado a nivel general (37.0 grados/
mm) en el presente estudio correspondería a
una fibra con baja cantidad de rizos. Estos
valores de ICur fueron inferiores a los en-
contrados por Siguayro (2009). Sin embargo,
otros autores reportan valores más bajos,
entre 28.0 y 32.2 grados/mm (Liu et al.,
2004; Wang et al., 2004; Lupton et al., 2006;
McGregor, 2006). Por otro lado, Holt (2006)
encuentra valores con un rango más amplio
(25 a 60 grados/mm).

En el presente trabajo no se encontró
efecto del sexo sobre el ICur. Diferencias
significativas por estrato etario solo se apre-
cian entre DL con 4D y BLL (Cuadro 1). Al
respecto, McGregor (2006) menciona que la
edad no afecta el ICur en alpacas Huacaya,
pero encuentra diferencias en alpacas Suri.

Finura al hilado

La finura al hilado (FiHi) es un estima-
dor del rendimiento de la muestra cuando es
hilado y convertido en hilo (Manso, 2011).

El valor de la FiHi (19.1 en machos y
19.6 µm en hembras) se aproxima al valor de
20.9 µm obtenido en alpacas Huacaya por
Quispe (2010). La FiHi fue diferente entre
los grupos etarios DL y BLL (p<0.05). Di-
versos reportes indican, por otro lado, que la
HiFi, 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) y podría estar influida por fac-
tores nutricionales (Bustinza, 2001).

Relaciones entre las Características Tec-
nológicas

Relaciones entre MDF e ICur

Se encontró una relación negativa (-0.46)
y moderada entre MDF e ICur, relativamen-
te similar a los resultados de McGregor
(2006) quien reportó una relación negativa
(-0.16) en el sur de Australia. Asimismo,
Lupton et al. (2006) informaron de una rela-
ción negativa alta (-0.86) en EEUU, y Safley
(2005) de -0.72, donde fibras con alta curva-
tura tenían menor diámetro.

Relación entre MDF y CVDF

La relación de -0.028 entre MDF y
CVDF no fue significativa. Esta relación ne-
gativa y muy baja fue similar a los reportes
de Quispe et al. (2009b), quienes reportaron
una relación de -0.088 en Huancavelica, Perú;
aunque en Australia, Ponzoni et al. (1999)
informaron una relación de 0.01 entre estas
variables.

Relación entre CVDF e IC

Respecto a las variables CVDF e IC
en la fibra de alpaca Huacaya color blanco,
no se encontró una relación significativa en-
tre ambas (-0.079; p=0.1106). La informa-
ción respecto a esta relación es muy limita-
da.

Relación entre MDF e IC

La relación negativa y alta encontrada
entre MDF e IC (-0.75) estuvo muy cercana
a lo reportado por Cervantes et al. (2010) de
-0.968, y concuerda con resultados de otros
reportes (Ponzoni et al., 1999; Lupton et al.,
2006; Quispe et al., 2007; Contreras, 2009).

Relación entre CVDF e ICur

La relación entre CVDF e ICur (-0.16)
fue negativa y muy baja, próxima al valor de
-0.08 reportado por McGregor (2006) en el
sur de Australia.
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CONCLUSIONES

Se observan indicadores favorables en
las características físicas, así como relacio-
nes positivas y negativas entre estas varia-
bles de la fibra blanca de alpaca Huacaya en
la comunidad de Iscahuaca (Cotaruse,
Apurímac, Perú). Estos resultados permiten
trazar una línea de base en la zona para el
seguimiento del grado de avance de la cali-
dad de la fibra de alpaca.
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