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Resumen. La presente investigación tuvo como objetivo comparar la calidad en fibra de 
alpacas huacaya (Vicugna pacos) en dos regiones de Perú y Bolivia. La investigación se 
realizó el año 2021, con la toma de muestras de fibra de alpaca huacaya de color blanco 
en Bolivia (en la comunidad de Hichucollo) y en Perú (en el Centro de Innovación y Pro-
ducción Quimsachata en Puno). Tanto en Hichucollo como en Quimsachata, se tomaron 
muestras del costillar medio de cada alpaca en 80 animales (40 hembras y 40 machos) 
registrando datos de edad, sexo y región. Las 160 muestras fueron analizadas por el 
equipo OFDA 2000, en el laboratorio del INIA-Puno. Para el análisis estadístico se aplicó 
un diseño completo al azar con arreglo factorial (2*2*4), considerando a la región como 
el factor A: a1 = Hichucollo (en Bolivia), a2 = Quimsachata (en Perú). El sexo fue el fac-
tor B: b1 = hembras, b2 = macho; la edad fue el factor C: c1 = DL (dientes de leche) c2 = 
2D (2 dientes), c3 = 4D (4 dientes), c4 = BLL (boca llena). Las variables de respuesta 
consideradas fueron: diámetro de fibra, índice de confort, longitud de mecha e índice de 
curvatura. Los resultados mostraron que en diámetro de fibra en Quisachata, se tiene un 
promedio de 19,86 µm y en Hichucollo 19,25 µm. Para el Índice de Confort no hubo dife-
rencias significativas (95,48% en Quimsachata -considerado un valor bajo, y 96,88% en 
Hichucollo). En longitud de mecha se determinó 8,83 cm y 7,22 cm para la localidad de 
Bolivia y Perú, respectivamente. Para el índice de curvatura hubo diferencias significati-
vas, teniendo 48,02 grados/mm (valor medio) en Quimsachata (Perú) y 38,1 grados/mm 
(valor bajo) en Hichucollo (Bolivia). Se concluye que los resultados obtenidos de la cali-
dad de fibra de alpacas huacaya, se acercan e incluso superan a los parámetros exigi-
dos por la industria textil. 
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Introducción 
 
Actualmente, la población mundial de 

alpacas supera los 6 millones de unida-

des; las cuales están distribuidas en más 
de 60 países de los 5 continentes del 

mundo, siendo Perú el país con mayor 

población (71.7%), seguido de Bolivia 

(8,6%), Australia (8,2%), Estados Unidos 
(5,8%) y los países Europeos (2,5%) 

(AVSF s/f). 

 

Por otra parte, en zonas alto andinas el 

70-80% del ingreso económico de fami-

lias que viven a más de 4000 msnm, esta 

basado en la crianza de camélidos sud-
americanos, donde la mayor parte son 

pequeños productores, constituidos úni-

camente por la familia o entorno social, 
que en su gran mayoría tienen un manejo 

tradicional a excepción de algunos pocos 

productores, que tienen un manejo más 
tecnificado (República, 2020). 
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Actualmente la fibra de alpaca tiene una 

gran demanda en el mercado local e in-

ternacional por sus grandes cualidades, 
entre ellas la capacidad de almacenar 

calor, suavidad, confort, además de otros 

beneficios. Sale a la venta como prendas 
elaboradas tanto a mano como en máqui-

nas, brindando así la posibilidad de in-

gresos económicos a las familias alpa-

queras. En este sentido, la calidad de 
fibra viene a ser un punto muy importan-

te ya que mientras más fina la fibra obte-

nida, mayor posibilidad de ingresos eco-
nómicos por un mejor precio de venta. 

 

Con este enfoque, se comparó la fibra de 

dos regiones andinas representativas de 
Perú y Bolivia, con los siguientes objeti-

vos: 

 
 Comparar la calidad de la fibra de 

alpaca de color blanco en dos regio-
nes alto andinas (en Perú y Bolivia). 

 

 Analizar el efecto de los factores re-
gión, sexo y edad, sobre la calidad de 
la fibra de alpaca evaluada. 

 

La fibra de alpaca es el pelo que recubre 

al animal, constituida por fibras finas y 

gruesas; tiene una formación delgada 
constituida por células completamente 

queratinizadas, cuyo origen es la porción 

epitelial del folículo piloso (Rosas citado 
por Aruquipa 2015). 

 

Las propiedades físicas de la fibra juegan 

un rol muy importante en la determina-
ción del precio para la industria textil. Se 

tiene como principales propiedades físi-

cas en la fibra, al diámetro, longitud, 
ondulación o rizo, resistencia, elasticidad, 

extensibilidad, flexibilidad, contractibili-

dad, rigidez, poder filtrante, higroscopi-

cidad, seguridad, retención de color, sua-
vidad, color, brillo y peso específico 

(Quispe, 2015). 

Materiales y métodos 
 

Zona considerada en el Perú 

 

La toma de muestras de fibra de alpacas 
huacaya y los respectivos análisis, se 

realizaron en los laboratorios de fibra de 

alpaca de la zona agroecológica puna 
seca, geográficamente situada a 

15°04’00’’ de latitud Sur y 70°78’00’’ de 

longitud Oeste, a una altitud promedio de 

4200 msnm, en el Centro de Innovación 
y Producción (CIP) en Quimsachata, 

dependiente del Instituto Nacional de 

Innovación Agraria (INIA) de Puno, sede 
del Programa Investigación Nacional en 

Camélidos (Huanca y Gonzales, 2007). 

 

Zona considerada en Bolivia 

 

Se tomaron muestras en la comunidad de 

Hichucollo que se encuentra en el cantón 
de Ulla Ulla del municipio de Pelechuco, 

en el departamento de La Paz. Esta re-

gión geográficamente se encuentra ubi-
cada al Noreste de la ciudad de La Paz, a 

una altitud de 4400 msnm. El municipio 

de Pelechuco se encuentra a 14º47’ y 

15º13’ de latitud Sur y 68º20’ y 69º12’ 
de longitud Oeste (PTDI Pelechuco 2016). 

 

Material biológico 

 

En la investigación realizada se utilizó la 

fibra de alpaca huacaya (Vicugna pacos), 
en color blanco, tanto de machos como 

de hembras, en cuatro categorías denta-

rias, las fibras de alpaca fueron recolec-

tadas en Hichucollo (Bolivia) y en 
Quimsachata (Perú), en ambos casos 80 

muestras de similares características. 

 

Desarrollo de la investigación 

 

Toma de muestras: En cada localidad se 

recolectaron 80 muestras de fibra de al-
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paca (40 en hembras y 40 en machos), 

clasificadas en 4 categorías dentarias 

(dientes de leche, 2 dientes, 4 dientes y 
boca llena). 

 

Análisis de fibra en laboratorio: Se 
analizaron 160 muestras con el equipo 

OFDA 2000. Se corrigió a partir del te-

nor graso de fibra (0,6% de tenor graso 

para fibra de alpacas). 
 

Diseño experimental: Para la evaluación 

de los datos obtenidos, se aplicó un dise-
ño completo al azar con arreglo factorial 

2*2*4, considerando: 

 
Factor A: regiones: 
 

a1 =Hichucollo (en Bolivia) 
 

a2 = Quimsachata (en Perú) 
 
Factor B: sexo: 
 

b1 = hembras 
 

b2 = machos 
 
Factor C: edad: 

 
c1 = DL (dientes de leche) 
 

c2 = 2D (2 dientes) 
 

c3 = 4D (4 dientes) 
 

c4 = BLL (boca llena) 

 
Variables de respuesta: Se consideraron las 

siguientes cuatro variables de respuesta para 

determinar la calidad de fibra de las alpacas 

huacaya: 

 

 Diámetro de fibra (en µm) 
 

 Confort (en %) 
 

 Longitud de mecha (en cm) 
 

 Índice de curvatura (en grados/mm) 
 

Resultados y discusión 
 

Diámetro de fibra 

 
El análisis de varianza (ANVA), para la 

variable diámetro de fibra, mostró que 

para el factor sexo no existen diferencias 

significativas; para el factor edad fue 
altamente significativo, finalmente para 

el factor región, no se detectó diferencias 

significativas; teniendo 19.25 µm 19.86 
µm para las regiones de Hichicollo (Bo-

livia) y Quimsachata (Perú), respectiva-

mente. Se debe considerar que en la re-
gión evaluada en Bolivia, el manejo de 

alpacas no es tecnificado como en el caso 

de Perú. 

 
A nivel de interacciones, sexo * edad y 

sexo * edad * región, no existen diferen-

cias significativas (P>0.05), pero para las 
interacciones sexo * región y edad * 

región, sí existieron diferencias significa-

tivas, con un coeficiente de variación 

(CV) de 12,3%, valor que indica que los 
datos de campo están dentro de los pará-

metros permitidos (<30%), por lo tanto 

son confiables (Ochoa 2009). 
 

La Figura 1 detalla los resultados para la 

interacción sexo * región. 
 

 
Figura 1. Diámetro de fibra (µm) 
para la interacción sexo * región 

(Duncan al 0.05) 
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Montesinos (2000) mencionado por 

Aruquipa (2015), indica que en alpacas 

de Quimsachata (Perú) el diametro de 
fibra en alpacas hembras es de 23,56 µm 

y en machos de 23,93 µm, valores que 

son mayores a los obtenidos en el presen-
te trabajo, lo cual puede atribuirse al 

proceso de selección además del manejo 

que se realiza en esta región. 

 
Por su parte Aruquipa (2015) trabajando 

en el municipio de Catacora en La Paz 

(Bolivia), reporta valores de fibra de 
alpacas hembras de 22,59 µm y en ma-

chos 23,08 µm, también superiores a los 

determinados en Hichucollo. 

 
Según la Figura 1 el diámetro de fibra en 

alpacas macho, en Hichucollo se tiene un 

menor valor que en Quimsachata; en 
alpacas hembra los valores son similares 

entre ambas regiones consideradas. 

 

La Figura 2 muestra la interacción edad * 
región. A este respecto, Vasques et al. 

(2015) mencionan que el diametro de 

fibra de alpaca se modifica en función de 
la edad de los animales. 

 

 

 
 

Figura 2. Diámetro de fibra (µm) para la interacción edad * región (Duncan al 0.05) 

 

Índice de confort 

 
En los resultados del ANVA, se encontró 
que en esta variable de índice de confort, 

solo se tuvo diferencias significativas 

para el factor simple edad y para las in-

teracciones sexo * región y edad * re-

gión. 

 

A nivel del factor región solo hubo dife-
rencias numéricas no significativas, te-

niendo una media de 96.18% (96.88% y 

95,48 en Hichucollo y Quimsachata, 
respectivamente) 

 

Para la interacción de sexo * región, los 
resultados se muestran en la Figura 3, la 

cual muestra que en Hichucollo (Bolivia) 

se tiene un mejor factor confort requerido 

para la industria textil superando el 95% 
que indica Quispe et al. (2013). Flores 

(2017) indica que para la variable índice 

de confort, el efecto del factor sexo en 
alpacas al análisis estadístico no muestra 

diferencias significativas 
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Figura 3. Índice de confort (%) para la 
interacción sexo * región 

(Duncan al 0.05) 

 

Para la interacción edad * región, los 

resultados se detallan en la Figura 4, 

mostrando un mejor índice de confort en 
la categoria dentaria de dientes de leche y 

2 dientes a comparacion de 4 dientes y 

boca llena que tienen valores menores y 
que en algunos casos están por debajo de 

los que requiere la industria textil. Se 

ratifica que el índice de confort 

disminuye con la edad, teniendo asi 
similitudes con respecto a Ramos y 

Mamani (2019) y con Ormachea et al. 

2013. 
 

 
 

Figura 4. Índice de confort (%) para la interacción edad * región (Duncan al 0.05) 

 

Longitud de mecha 

 
El análisis de varianza mostró que para el 

factor región, la interacción sexo * región 

y la triple interacción (sexo * edad * 
región), existen diferencias significativas 

(P<0,05) con valores de coeficiente de 

variación aceptables. 

 
Así para el factor región, la Figura 5 

muestra los resultados determinados, 

evidenciándose que en Hichucollo de 
tiene una mayor longitud de mecha que 

en Quimsachata. 

 

Para la interacción sexo * región, los 
resultados se muestran en la Figura 6. 

 

 
 

Figura 5. Longitud de mecha (cm) 
para el factor región (Duncan al 0.05) 

 

Para la variable longitud de mecha de 
fibra de alpacas, en la interacción sexo * 

región, se tiene en Hichucollo (Bolivia) 

en alpacas macho y hembra, valores ma-
yores a los de Quimsachata (Perú). 
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Figura 6. Longitud de mecha (cm) 
para la interacción sexo * región 

(Duncan al 0.05) 
 

Al respecto Roque y Ormachea (2018) 

reportan valores de longitud de la mecha 
para hembras de 10,8 cm y para machos 

de 10,06 cm, en promedio, siendo valores 

superiores a los obtenidos en el presente 
trabajo. 

Los mismos autores indican que la 

longitud de mecha para edades de 2 años 

es de 13,7 cm, para 4 años 10,2 cm y para 
6 años 8,8 cm, afirmando que la longitud 

de mecha disminuye conforme avanza la 

edad, sin diferencias entre machos y 
hembras. 

 

Finalmente, para esta variable de longi-

tud de mecha, la Figura 7 muestra los 
resultados para la triple interacción (sexo 

* edad * región), mostrando los mayores 

valor para las interacciones macho * 
boca llena * Hichucollo y hembra * 4 

dientes * Quimsachata, siendo estos re-

sultados similares a los reportados por 

Roque y Ormachea (2018). 
 

 

 
 

Figura 7. Longitud de mecha (cm) para la interacción sexo * edad * región 

 

Índice de curvatura 

 
Para esta variable, medida en grados/mm, 

el ANVA mostró diferencias significati-

vas para el factor región y para la inter-
acción edad * región, con coeficientes de 

variación aceptables (Ochoa, 2009). 

 
La Figura 8 muestra los resultados para el 

factor simple región, siendo que para  

Quimsachata (Perú) se tuvo un índice de 

curvatura de 48.02 grados/mm, mayor al 
determinado en Hichucollo (Bolivia): 

38,1 (grados/mm), por lo que se puede 

aseverar que en la localidad de Perú se 
tiene un índice de curvatura medio y en la 

localidad en Bolivia se puede calificar 

este índice de curvatura como bajo. 
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Figura 8. Curvatura de mecha 
(grados/mm)  para el factor región 

(Duncan al 0.05) 

 

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

la curvatura es menor a 20 grados/mm se 

describe como curvatura baja, sí la curva-
tura se encuentra en un rango de 40 – 50 

grados/mm se le considera una curvatura 

media y cuando sobrepasa los 50 gra-

dos/mm es considerada como una curva-
tura alta (Holt, 2006). 

Los resultados para la interacción edad * 

región, se detallan en la Figura 9. 

 
En un estudio realizado por Ormachea et 

al. (2013) en comunidades del distrito de 

Corani (Carabaya, Puno, en Perú) se 
reporta que los factores procedencia, 

sexo y edad del animal no influyen en la 

variación del índice de curvatura, mos-

trando los siguientes resultados: 43.43, 
42.21 y 41.27 grados/mm en animales de 

dos, cuatro y seis dientes, respectivamen-

te; de igual manera en alpacas hembras se 
reporta 42.34 y 42.26 grados/mm en ma-

chos. Estos resultados son muy 

superiores a los obtenidos en el presente 

trabajo, por lo tanto en Quimsachata 
(Perú) se tiene un mayor índice de curva-

tura. 

 
 

 

 
 

Figura 9. Índice de curvatura (grados/mm) 
para la interacción edad * región (Duncan al 0.05) 

 

Conclusiones 
 

 Con respecto a la variable diámetro 

de fibra de alpacas huacaya para el 

factor región, país no hubo diferen-

cias significativas, solo numéricas, y 
muy similares. 

 Para el efecto sexo (en la variable 

diámetro de fibra) en machos en Hi-

chucollo (Bolivia) igualmente se tuvo 
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entre hembras. 

 

48.02 
a 38.1 

b 

PERÚ BOLIVIA

In
d

ic
e 

d
e 

cu
rv

at
u

ra
 

(g
r/

m
m

) 

51.4 
a 

52.16 
a 43.97 

b 

44.55 
b 

35.18 
d 

37.18 
d 

38.55 
cd 

41.51 
bc 

DL 2D 4D BLL

In
d

ic
e 

d
e 

cu
rv

at
u

ra
 

(g
ra

d
o

s/
m

m
) 

PERÚ BOLIVIA



Ximena Barco et al. 

Producción Animal 8 

 Para la variable diámetro de fibra, se 

tiene mayores valores en Hichucollo 

para la categoría dentaria de dientes 

de leche, situación inversa para las 
categorías dentarias de Quimsachata 

en 4 dientes y en boca llena. 

 

 Para la interacción sexo * edad en la 

variable diámetro de fibra, sí existen 

diferencias significativas por lo que 

el diámetro de fibra va en aumento 

según la edad que tiene la alpaca. Pa-
ra la variable sexo no existen diferen-

cias significativas. 

 

 Para la variable índice de confort, en 

la interacción sexo * edad, no hubo 

diferencias significativas, pero los 

valores son mayores al 95% que es 
un parámetro exigido por las indus-

trias textiles. Para la interacción edad 

* región sí se detectó diferencias sig-

nificativas, teniendo mayores valores 
para este índice en la categoría denta-

ria de dientes de leche en Quimsa-

chata (Perú). 
 

 Para la variable índice de curvatura 

no se detectó diferencias significati-

vas para el factor sexo, pero si para el 

factor región y para el factor edad, 
mostrando el mayor valor para la ca-

tegoría dentaria dientes de leche en 

Quimsachata. 
 

 Los resultados obtenidos evaluando 

la calidad de fibra en alpacas huaca-

ya, para todas las variables medidas, 
se acercan e incluso superan los pa-

rámetros establecidos por la industria 

textil para el aprovechamiento de es-

te importante recurso camélido en la 
zona alto andina. 
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