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RESUMEN 

Se analizaron 350 muestras de fibra de alpaca de la raza Huacaya, en la 

Estación Experimental Marangani-Cuzco. Con el objetivo de determinar 

los parámetros físicos de la fibra de alpacas Huacaya influenciados por la 

edad y el sexo. La influencia de la edad sobre el diámetro (µm) de alpaca 

fueron 19,97; 22,97; 24,53 y 25,14 µm, para crías, un año, dos años y 

adultos. Para el efecto de la edad sobre el CEM (µm) se encontró 9,80; 

9,59; 10,56 y 10,79. El valor CEM de la fibra presenta diferencias 

estadísticas significativas (P<0,05) en cada edad evaluada. El efecto de la 

edad sobre el factor de confort de la fibra de alpaca se ha encontrado 

valores de 81,79; 89,52; 84,97 y 81,79 % para las 4 edades. En tanto para 

el efecto de la edad sobre la finura al hilado 21,54; 22,63; 23,68 y 23,85  

se encontró que la edad  como crías y 1 año difieren estadísticamente con 

la edad de dos años y adultos a una probabilidad del 95 % (P<0,05). En 

conclusión las alpacas de raza Huacaya macho presentan menor 

diámetro de fibra con relación a las alpacas hembras así como el factor de 

confort, la finura del hilado y el índice de curvatura. Por otra parte las 

alpacas crías presentan menor diámetro de fibra, exhibe mejor finura al 

hilado y un mayor confort. 

Palabras Clave: Efecto, Finura, Fibra, Factor, Influencia  
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ABSTRACT 

350 alpaca fiber samples of the Huacaya breed were analyzed at the 

Marangani-Cuzco Experimental Station. With the objective of determining 

the physical parameters of the fiber of Huacaya alpacas influenced by age 

and sex. The influence of age on the diameter (µm) of alpaca was 19,97; 

22,97; 24,53 and 25,14 µm, for babies, one year, two years and adults. 

For the effect of age on EMF (µm), 9, 80 was found; 9, 59; 10,56 and 

10,79, The CEM value of the fiber presents significant statistical 

differences (P<0,05) at each age evaluated. The effect of age on the 

comfort factor of alpaca fiber has been found to have values of 81,79; 

89,52; 84,97 and 81,79% for the 4 ages. Meanwhile for the effect of age 

on yarn fineness 21,54; 22,63; 23,68 and 23,85, it was found that the age 

as offspring and 1 year differ statistically with the age of two years and 

adults at a probability of 95% (P<0,05). In conclusion, male Huacaya 

breed alpacas have a smaller fiber diameter in relation to female alpacas, 

as well as the comfort factor, the fineness of the yarn and the curvature 

index. On the other hand, baby alpacas have a smaller fiber diameter, 

exhibit better yarn fineness and greater comfort. 

Keywords: Effect, Finesse, Fiber, Factor, Influence. 
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INTRODUCCIÓN 

La fibra que produce la alpaca es de alta calidad para la industria textil 

debido a sus características especiales (Wang et al., 2003). 

El Perú ostenta el primer lugar en cuanto a la población de alpacas y 

vicuñas a nivel mundial, y el segundo lugar en llamas, después de Bolivia. 

Bajo tales circunstancias es imperante el aprovechamiento racional de 

estas especies, para lo cual debe estructurarse la generación de 

conocimiento básico y aplicado, los cuales deben ser un insumo importante 

para actividades de mejora genética, estudios de la biología y producción 

de fibra, así como la valoración del efecto del manejo en general; de esta 

forma contribuiremos con un medio efectivo de lucha contra la pobreza y la 

inseguridad alimentaria en los criadores de alpacas la cual afecta a 

numerosas comunidades campesinas que viven de la explotación de estas 

especies ganaderas (Quispe et al., 2007). 

Las alpacas, desde el punto de vista económico, constituye la especie 

ganadera más importante en las zonas alto andinas; y la fibra es el 

producto que le confiere dicha importancia económica para el criador 

alpaquero .Estas alpacas Huacaya se caracterizan por la disposición y el 

tipo de vellón, el cual presenta fibras netamente rizadas, con crecimiento 

perpendicular al cuerpo; asimismo, la disposición de un vellón cerrado que 

http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1609-91172022000500010#B6
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les confiere corpulencia y fortaleza, además de una mayor protección 

contra los efectos climáticos (Bustinza, 2001; Quispe et al., 2020). 

Además existe una serie de factores que influyen en la calidad y cantidad 

de fibra, como son los factores medioambientales o externos (alimentación, 

localización geográfica, frecuencia de esquila, precipitación pluvial) y 

factores internos o genéticos (sexo, edad, raza, estado fisiológico, 

condición corporal)  (Lupton et al., 2006; Quispe, 2010). 

 Es probable que la ausencia de trabajos de selección sistematizados y con 

objetivos concretos; así como al deficiente sistema de alimentación y al 

impacto de múltiples enfermedades la FAO indica que es una realidad que 

el sector de pequeños productores que posee más del 80 por ciento de 

alpacas, no tiene ni los medios ni los incentivos para mejorar su sistema de 

producción, de ahí que los rendimientos en lugar de aumentar sigan una 

tendencia descendente (FAO, 2005). Es por ello que se requieren estudios 

que conduzcan a determinar el estado actual de la calidad de fibra y mejor 

aún si para ello se utilizan tecnologías de avanzada para evaluar esta 

calidad (FAO, 2005). 

 

 

http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1609-91172022000500010#B2
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1609-91172022000500010#B3
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El problema identificado para realizar la presente investigación se basa en 

que en las zonas alto andinas de crianzas familiares alpaqueras, se 

caracterizan por carecer de adecuados sistemas de crianza y escaso 

criterio para realizar  mejoramiento genético, lo cual representa 

debilidades para el desarrollo de esta crianza, en la cual se presentan 

bajos índices de producción lo cual refleja el pobre manejo genético de los 

animales influyendo directamente en escasos ingresos económicos al 

momento de la venta de sus productos los mismos que son de poca 

calidad, principalmente la fibra, que tiene una demanda de acuerdo a la 

calidad y la finura que presenta al momento de ser enviada al mercado 

(FAO, 2005). 

La utilización de  equipos  como el OFDA 2000 promovió información 

relevante acerca de los parámetros físicos de la fibra de alpaca que 

permitió conocer su comportamiento, así como la influencia de variables 

como la edad y el sexo de estos animales que podrían modificar dichos 

parámetros físicos. Esta información eventualmente también podría ser 
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incluida en planes masivos de mejora genética, lo cual redundaría 

efectivamente en los rebaños de productores. 

En tal sentido, es de amplio conocimiento que la calidad de la fibra de 

alpaca se halla en un proceso de deterioro de calidad y disminución en los 

ingresos obtenidos por los productores. Este relativo estancamiento de la 

producción de fibra de alpaca en el Perú, y ello podría representar un 

indicador de que los niveles individuales de producción han disminuido o, 

en el peor de los casos, ha disminuido la calidad de la misma (FAO, 

2005). 

Esta información permitió conocer aquellos parámetros que se modifican 

o se mantienen por efecto de la edad, asimismo la influencia del sexo 

sobre la fibra es de suma importancia para la selección de reproductores 

machos en el rebaño y como punto de partida para la realización del 

mejoramiento genético. 

Con la ayuda de las municipalidades correspondientes se tiene como 

meta el mejoramiento de la fibra, la implementación de plantas de 

procesamiento de fibra, con el que se realizará la transformación de la 

materia prima dándole el valor agregado para su respectiva 

comercialización, de esta manera superar altamente los precios que 

actualmente están por los suelos. 
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1.1. Formulación del Problema 

Respecto a la formulación de problema el cual está directamente 

relacionado con el desarrollo de este proyecto, se puede plantear la 

siguiente interrogante: 

 

¿Cuál será la influencia de la edad y sexo sobre los parámetros físicos de 

la fibra de alpacas Huacaya en Marangani-Cuzco 2021? 

 

1.2.      Justificación de la investigación 

El presente trabajo de investigación tiene como finalidad establecer la 

calidad de fibra de alpacas Huacaya  que tiene la Estación Experimental 

Marangani , determinando las diferentes características de importancia 

económica que poseen estos animales.  

La crianza de alpacas es la principal actividad socio -  económica de los 

pobladores altoandinos, y su subsistencia depende casi exclusivamente 

de la crianza de alpacas. Esta actividad económica constituye sustento 

para el 80% de las poblaciones altoandinas que se encuentran sobre los 

4000 msnm, constituyendo más de 350 000 familias (FAO, 2008; 

MINAGRI, 2021). 
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Cualquier iniciativa que se oriente a incrementar la calidad de la fibra de 

alpaca es altamente relevante, considerando que esta actividad reviste 

una enorme prioridad social para los productores de alpaca, quienes 

representan el estrato más desposeído del país. 

Es de suma importancia la evaluación directa de equipos de última 

generación para la prospección de la calidad y de los demás parámetros 

físicos de la fibra de alpaca, con la presente investigación se pretendió 

estudiar el comportamiento de los principales parámetros físicos de la 

fibra de alpaca representado en el Diámetro de fibra(µ) , Extremo más 

grueso (CEM), Factor de confort (FC), Finura al hilado (FH) y el Índice de 

curvatura (IC), utilizando el equipo OFDA 2000 para la evaluación oficial 

de fibras animales (IWTO 47-00, 2002) 

El aporte de esta investigación es considerado relevante al momento de 

aportar información básica de la fibra de alpaca por influencia de la edad y 

el sexo de las alpacas, esta información permitió conocer aquellos 

parámetros que se modifican o se mantienen por efecto de la edad, 

asimismo la influencia del sexo sobre la fibra es de suma importancia para 

la selección de reproductores machos en el rebaño y como punto de 

partida para la realización del mejoramiento genético. 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general  

Determinar los parámetros físicos de la fibra de alpacas Huacaya 

teniendo en cuenta  la influencia de la edad y el sexo en Marangani-

Cuzco 2021 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Evaluar la influencia de la edad sobre los parámetros físicos de la 

fibra de alpacas Huacaya en Marangani-Cuzco 2021 

• Analizar  las características físicas de la fibra de alpacas Huacaya 

según el sexo en Marangani-Cuzco 2021 

 

1.4. Hipótesis     

H1: 

Dado que la fibra de alpacas puede ser evaluada utilizando un equipo 

OFDA 2000 el cual permite determinar los principales parámetros físicos 

de la fibra de alpaca, entonces se dice que el efecto de la edad, sexo 

difiere, por lo tanto la calidad es menor a  24,04μ de diámetro.  
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1.5. Variables 

Variable independiente. 

− Factor Edad (Crías, 1 año, 2 años y Adultos)  

− Factor Sexo (Macho y Hembra) 

Variables dependientes 

Parámetros físicos de la fibra de alpaca: 

• Diámetro de fibra (micras) 

• Extremo más grueso (micras) 

• Factor de confort (porcentaje) 

• Finura (unidades) 

• Índice de curvatura (grados/mm) 
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CAPÍTULO  II  

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes    

2.1.1.  A nivel nacional 

Evaluación de Características Productivas y Textiles de la Fibra de 

Alpacas Huacaya de la Región de Huancavelica, Perú. Se consideraron 

27 centros de producción, ubicados en ocho comunidades (Pastales 

Huando, Alto Andino, Pucapampa, Choclococha, Sallcca, Santa Bárbara, 

Lachocc, Carhuancho . Consideraron diez variables dependientes y siete 

variables independientes, obteniéndose medias globales ± error estándar, 

para peso de vellón sucio (PVS) 2,343 ± 66 g, media de diámetro de fibra 

(MDF) 115,40±3,00mm, longitud de mecha (LM) 21,40±0,30%, 

Coeficiente de variación de la MDF (CVMDF) 20,90±0,40μm, Finura al 

hilado (FinHil) 95,10±2,70%, Factor de confort (FCon) 38,80±1,10°/mm, 

Ìndice de curvatura (ICur) 19,43±0,4μm, Diámetro mínimo a lo largo de la 

fibra (DMinL) 24,4±0,5μm, Diámetro máximo a lo largo de la fibra (DMaxL) 

5,00±0,3μm y las diferencias entre DMaxL y DMinL (Cambio), 

encontrándose efecto de la edad, comunidad, productor y campaña. 

(Quispe, 2010).  
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Características tecnológicas de la fibra de alpaca (Vicugna pacos) de la 

Asociación de productores de Andibay.  Se trabajó con 138 muestras de 

fibra del costillar medio derecho. Se encontraron resultados para la media 

del diámetro de fibra promedios de 15,87 μm, 17,63 μm, 18,77 μm y 21,61 

μm, respecto al efecto sexo mostraron promedios de 18,09 μm y 18,70 

μm, para alpaca machos y hembras. El coeficiente de variación de la 

media del diámetro de fibra fue de 22,84 %, 23,56 %, 23,96 % y 22,84 % 

para alpacas de diente de leche, 2 dientes, 4 dientes y boca llena 

(p>0,05), respecto al efecto sexo mostraron promedios de 23,99 % y 

22,66 % para alpaca machos y hembras (p<0,05). El factor de confort fue 

de 99,37 %, 97,64 %, 95,87 % y 91,09 % para alpacas diente de leche, 2 

dientes, 4 dientes y boca llena, respectivamente (p<0,05), respecto al 

efecto sexo mostraron promedios de 96,68 % y 95,69 % para alpacas 

machos y hembras, respectivamente (p>0,05) y para la finura al hilado fue 

de 16,56 μm, 18,39 μm, 19,75 μm y 22,12 μm (p<0,05), con respecto al 

efecto sexo mostraron promedios de 19,42 μm y 18,90 μm para alpacas 

machos y hembras (p>0,05) (Paitán, 2019). 

Características de la Fibra de Alpaca Huacaya de Cotaruse, Apurímac, 

Perú.  
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Este investigador indica que la edad influye directamente sobre el 

diámetro de la fibra, encontrando que a mayor edad aumenta esta medida 

(p<0,01). El diámetro al año, la diferencia fue de 1,41, 2,26 y 2,71 µm más 

fina que el diámetro a los 2, 3 y 4 años. Para la comunidad de Iscahuaca - 

Apurímac, donde las diferencias fueron más amplias; así el diámetro al 

año se diferenciaba en 1,9, 2,9 y 4,3 µm de las edades de 2 y 4 años, 

respectivamente (Machaca et al. 2017). 

Se encontraron valores de diámetro de fibra de 31,9 ± 0,5, 30,5 ± 0,9 y 

26,44 ± 0,4 µm en adultos, tuis (2 años) y crías de alpacas transportadas 

a Nueva Zelanda, respectivamente. Con relación al coeficiente de 

variación (CV) este no presenta un comportamiento definido, pero 

disminuye ligeramente con la edad del animal (Wuliji et al. 2000). 

El factor de confort (FC) según  disminuye a medida que se incrementa la 

edad (desde 92,38 ± 4,42% al año hasta 86,45 ± 3,21% a los 4 años o 

más de edad), por su lado el índice de confort (IC) no presenta un 

comportamiento regular con la edad, donde el mayor valor se observó a 

los dos años (40,19%) y el menor valor al año de edad (33,35%) 

(Machaca et al. 2017). 

De acuerdo a ello, en su reporte sobre las fuentes de diámetro de la fibra 

concluyeron que los datos indican que el momento óptimo para tomar la 
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muestra de fibra de alpaca es de aproximadamente dos años de edad. 

(McGregor y Butler 2004). 

La evaluación de la finura de la fibra en la alpaca se podría realizar al año 

de edad del animal. Considerando que la edad es una variable relevante, 

especialmente para los programas de mejoramiento genético, se requiere 

definir la edad más adecuada para Evaluar la calidad de la fibra en la 

alpaca. Con relación al sexo de los animales, (Machaca et al. 2017) 

indican que el diámetro presentaría una diferencia de hasta 1 µm por 

efecto de sexo a favor de las hembras (p<0,05). El CV tiene un 

comportamiento similar para ambos sexos y el FC e IC se presentaron 

ligeramente mayores en las hembras (p<0,05) (Machaca et al. 2017). 

Los valores de la MDF también fueron corroborados por (Montes et 

al.2008) quienes hallaron que las fibras de las hembras presentan hasta 1 

µm de diámetro menor que las de los machos. Diferencias menores (0,4-

0,5 µm) fueron halladas por (Lupton et al. 2006 y Vásquez et al. 2015) a 

favor de las hembras. De otro lado, existen estudios que indican que no 

existen diferencias significativas por efecto del sexo en el diámetro de la 

fibra de alpaca (McGregor y Butler, 2004; Huanca et al., 2007) 
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Efecto de la raza, sexo y color del animal en los parámetros productivos 

de alpacas hasta doce meses de edad. 

Este investigador reportó los efectos de la raza, sexo y color 

relacionándolos con los parámetros productivos de alpacas de hasta doce 

meses de edad (Villasante 2007). 

En cuanto a la longitud de mecha, el mismo autor indica que a los 6 

meses de edad, la raza y color tuvieron un efecto significativo, en donde 

la longitud de mecha de las alpacas Suri es mayor que los Huacaya y las 

alpacas blancas presentaron un mayor promedio de Longitud de mecha 

que los animales de colores, en cuanto a la interacción "raza por color", 

esta presenta efecto significativo; para las alpacas con 12 meses de edad 

el sexo, raza y la interacción "sexo por raza" presentaron un efecto 

altamente significativo, de donde las alpacas hembras tendrían mayor 

longitud de mecha que los machos y las alpacas Suri tendrían mayor 

promedio de Longitud de mecha que los Huacaya. De otro lado para el 

caso del Peso de vellón no se encontró diferencia estadística significativa, 

de la raza, sexo y color. (Villasante, 2007). 

Variabilidad del diámetro de fibra en el vellón de alpacas (Vicugna pacos) 

raza huacaya a primera esquila, distrito de Andagua provincia de Castilla 

Arequipa 2018. Desarrollándose en  4 anexos con 80 alpacas utilizando el 
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equipo Laser Scan donde el DMF (diámetro medio de fibra), la DSDF 

(desviación estándar del diámetro de fibra) y el CVDV (coeficiente de 

variación porcentual del diámetro de fibra). Al evaluar la variabilidad de la 

fibra de alpacas los valores obtenidos fueron 22,10 µm para el DMF, 2,8 

de DSDF y 12,72% como CVDF lo que indica que la variabilidad es 

mínima para los animales estudiados. No fueron detectadas diferencias 

(p˃0,05). La variabilidad del DF según el sexo fue casi inexistente con un 

valor entre machos y hembras de DSDF de 0,43 y un CVDF de 1,01%. No 

existiendo significancia (p˃0,05). La variabilidad del DF según la localidad 

considerando las cuatro localidades como DSDF es 2,7 en promedio y 

CVDF de 12,06% sin reportarse significancia p˃0,05 (Condori, J. 2019). 

2.2. Base teórica 

 Los camélidos en el Perú. 

El Perú ocupa el primer lugar en el mundo en la tenencia de alpacas y 

vicuñas, y el segundo lugar en llamas, después de Bolivia. El 

aprovechamiento racional de esta ventaja comparativa y el utilizar la 

mejora productiva de los camélidos (adicionalmente de vacunos y cabras) 

es un reto para nuestro país como el medio más efectivo de lucha contra 

la pobreza, y la inseguridad alimentaría que afecta a las comunidades 
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campesinas que viven de la crianza de estas especies (Caballero y 

Flores, 2004; citado por Quispe, 2010). 

Industrialización de la fibra de alpaca. 

La industria textil refiere a la fibra de alpaca como una fibra especial y las 

prendas que se confeccionan con ellas, están clasificados como artículos 

de lujo (Wang et al., 2003a). Su población mundial se estima en unos 3,7 

millones (FAO, 2005) y el 80 % de ellas (aproximadamente 3 millones) se 

encuentran principalmente en las zonas alto andinas del Perú, de los que 

alrededor del 86% son alpacas de color blanco (Brenes et al., 2001) y el 

remanente se ubica principalmente en Bolivia y Chile, aunque se han 

introducido también exitosamente en Australia, Canadá, Inglaterra, 

Francia, Nueva Zelanda y Estados Unidos (Caballero y Flores, 2006). El 

vellón de los camélidos sudamericanos tiene muchas funciones: a) actúan 

como barrera a la pérdida de agua cutánea, b) protege mecánicamente 

contra la abrasión de la piel, c) camuflaje mediante la coloración, d) 

termorregulación (Grigg et al., 2004), como parte de un mecanismo 

homeostático relacionado al metabolismo energético que mantiene al 

organismo dentro de un rango de temperatura óptima. Referido a esta 

última función las fibras permiten a las alpacas, llamas, vicuñas y 

guanacos, una mejor adaptación flexible de la superficie del cuerpo a las 
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condiciones medioambientales, en particular respecto al aire, pues tiene 

una mínima conductividad térmica debido que el aire es atrapado dentro 

(en la médula) y entre las fibras, resultado un aislamiento mejorado 

(Gerken, 2009), y e) protección contra los rayos solares y lluvias (entre 

otros factores climáticos). 

En función a estos roles, los componentes del vellón acorde a su locación 

corporal varían en sus características, de este modo es más fino y largo 

en zonas de la espalda, dorso y flancos, siendo más grueso y corto en 

zonas de las extremidades y cabeza, en vicuñas (Carpio, 1991) y también 

en alpacas, debiendo tomarse en cuenta estas consideraciones para la 

determinación de la zona muestral representativa cuando evalua las 

características de la fibra de un vellón. 

Comercialización de la fibra de alpaca 

En el comercio de la fibra, el precio está principalmente en función a su 

cantidad y también a su calidad. Vellones más pesados y de fibras finas 

cuestan más que vellones menos pesados y de fibras gruesas, 

estimándose un costo de producción entre S/. 9,00 a S/. 12,00 nuevos 

soles, bajo condiciones de crianza extensiva (Quispe, 2010). De este 

modo el peso del vellón constituye una variable importante que es 

necesario tener en cuenta en programas de mejora genética de ovinos 
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(Villarroel, 1963; Holst, 1999), cabras (Merchant y Riach, 2003; Kosgey y 

Okeyo, 2007), llamas (Wurzinger et al., 2008) y alpacas (Ponzoni et al., 

1999; León-Velarde y Guerrero, 2001; Quispe et al., 2009a). 

Trabajando en Nueva Zelandia y Australia, Wuliji et al. (2000), McGregor y 

Butler (2004) reportan datos de peso de vellón de alpacas de 2,16 y 2,00  

3,300 respectivamente. Por otro lado, aunque casi se ha generalizado que 

la fibra de los vellones obtenidos de las alpacas en las comunidades 

campesinas tiene baja producción y calidad, es posible obtener una 

producción promedio bianual de 2,3 kg, sin embargo, bajo una crianza 

medianamente tecnificada es posible obtener una producción anual de 

entre 2,1 a 2,3 kg (Jáuregui y Bonilla, 1991; Mamani, 1991; Nieto y Alejos, 

1999; Quispe et al., 2009a; Gutierrez et al., 2009). Asimismo, Bryant et al. 

(1989), refieren que el peso de vellón promedio por año para tres niveles 

tecnológicos, tales como: alto, medio y bajo (en comunidades 

campesinas), varían entre 1,6, 1,4 y 1,2 kg respectivamente. 
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Producción anual de fibra 

Por otro lado, la producción de fibra - expresada en peso de vellón por un 

determinado período de crecimiento (generalmente a un año) – es 

influenciada por los factores de raza, sexo, locación y especialmente por 

la edad de los animales. Trabajos realizados en Perú, muestran que a la 

primera esquila (aproximadamente 10 meses de edad) el vellón de la 

alpaca pesa 1,15 kg y aumenta aceleradamente a medida que aumenta la 

edad del animal, registrándose 1,61, 1,87 y 2,0 kg a los dos, tres y cuatro 

años, respectivamente. De aquí en adelante, los incrementos son 

mínimos: 2,11 y 2,17 kg para 5 y 6 años, respectivamente. Más allá de los 

6 años decrece a 2 kg a los siete y ocho años (Bustinza, 2001). De modo 

general es posible considerar que animales jóvenes producen vellones en 

comparación a animales adultos (Quispe et al., 2009a); de igual manera 

considerando sexo, se ha encontrado que los vellones de alpacas machos 

son más pesado que el de alpacas hembras (Castellaro et.al., 1998; Wuliji 

et al., 2000; Lupton et al., 2006), lo cual se debería al incremento de la 

superficie corporal (León-Velarde y Guerrero, 2001; Frank et al., 2006; 

Quispe et al., 2009); mientras que la influencia del sexo sería debida a 

que la preñez y lactación de las hembras reducirían la producción, tal 

como lo refiere para el caso de cabras (Newman y Paterson, 1996). 
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Efecto de la nutrición sobre el crecimiento de fibra 

Con respecto a la nutrición, (Wuliji 1993), indica que ésta tiene un efecto 

positivo sobre el peso de la fibra producida por la alpaca, lo cual también 

resulta confirmada por los hallazgos de (Newman y Paterson 1994). 

Aunque ovinos, es sabido que el peso de vellón es sensible a la influencia 

de la nutrición, pues cambios en la alimentación son reflejados en 

cambios tanto en longitud como en diámetro, manteniéndose 

relativamente constante la relación longitud: diámetro (Reis, 1992); en 

alpacas la relativa contribución de los incrementos en longitud y diámetro 

parecen ser diferentes, afectando más al peso de vellón sucio el 

incremento en longitud que el incremento en diámetro (Russel y Redden, 

1997). 

El diámetro de la fibra es uno de los factores más importantes en la 

clasificación de la fibra, el cual determina el precio de la fibra en el 

mercado, pues a pesar de que la comercialización se realiza por peso de 

vellón (Villarroel, 1963; Carpio, 1978; Carpio, 1991; Galal, 1986), sin 

embargo, se otorgan incentivos por finura de vellón. Aunque hace 10 años 

la medición del diámetro de la fibra representaba un problema de costos y 

de accesibilidad a los métodos existentes, especialmente para los 

pequeños productores (Hoffman y Fowler, 1995). En la actualidad con el 
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avance de la tecnología y con el impulso aunque relativo que vienen 

dando los gobiernos en temas de investigación y desarrollo, es posible 

indicar que los productores alpaqueros tienen mayor accesibilidad para 

determinar objetivamente la finura de la fibra. 

Desde 1947, un método aceptado para evaluar el vellón de ovinos, 

respecto a diámetro de fibra, población de fibra, longitud de mecha, 

densidad de fibra y rizos, ha sido la toma de muestra de la zona del 

costillar medio “midside”, la cual se encuentra localizado a 

horizontalmente nivel de la última tercera costilla y perpendicularmente a 

nivel de la parte media entre las líneas superior dorsal e inferior ventral. 

Basado en este método (Aylan-Parker y McGregor 2002), demostraron 

que en alpacas, la zona del “midside” también resulta representativa para 

evaluación de la finura media y peso del vellón, constituyéndose por lo 

tanto en un buen criterio de selección para trabajos selección con miras a 

disminuir la media de diámetro de fibra e incrementar el peso de vellón. A 

la fecha aún algunos investigadores para caracterizar al vellón toman tres 

zonas de muestro: paleta, costillar medio y grupa (Huanca et al., 2007), lo 

cual incrementa mano de obra, tiempo y costos de evaluación. Está bien 

documentado en ovinos, que la nutrición tiene un rol importante en la 

formación y maduración folicular, así como en el crecimiento y diámetro 

de la fibra. En alpacas, (Russel y Redden 2007) y (Franco et al., 2009) 
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reportaron que niveles alimenticios bajos en proteínas y calorías tienen 

como efecto afinar la fibra, disminuyendo su crecimiento en longitud y por 

tanto también disminuir el volumen de la misma (23,97 μm contra 25,75 

μm, 294,7 μm/día contra 319,6 μm/día y 132,95 μm3/día contra 

162,79μm3/día respectivamente para cada variable).  

OFDA 2000 – Generalidades 

El OFDA 2000 es un instrumento para medir  el perfil de diámetro  de la 

fibra de fragmentos de 0,5 a 60 μm. Puede medir hasta 20,000 fibras por 

minuto. Se trata de la sustitución del OFDA 100, que proporciona la 

misma precisión y medición más rápido. Esta tecnología se utiliza en 

todas las etapas de procesamiento de la lana desde la lana gruesa hasta 

la lana suave de hilados y tejidos, también se utiliza para medir fibras 

sintéticas, así como las fibras especiales: cachemira, alpaca y mohair.  El 

OFDA 2000 es reconocido por el protocolo de ensayo IWTO TM-47 (Brims 

et al., 1999). 

Los datos del histograma de OFDA incluyen el DF, la desviación estándar 

(SD), Diámetro de fibra (µ), factor de confort (FC), el índice de curvatura 

(ICUR) y la finura al hilado (FH).  El FC es vital para los criadores de 

ovejas y compradores de lana para identificar aquellas fibras gruesas en 
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una muestra que puede causar una sensación de “picazón” en algunas 

prendas de lana (Brims et al., 1999). 

El OFDA 2000 viene en dos versiones, la versión sobremesa que se 

utiliza en los laboratorios y la versión portátil para evaluaciones en las 

explotaciones pecuarias.  Ambas versiones tienen las mismas 

especificaciones y sólo difiere en paquete físico (Brims et al., 1999). 

 

2.3. Base conceptual 

Diámetro de fibra 

Con respecto al diámetro de la fibra, (Bustinza 2001) indica que, en 

períodos de sequía en el altiplano peruano, el diámetro de fibra disminuye 

aproximadamente en 5 μm. Con respecto al estudio del diámetro de la 

fibra resulta importante citar trabajos pioneros en Perú (Villarroel 1963), 

(Carpio 1991) en la UNALM. Otros trabajos recientes son el de Lupton 

(2006) quien, analizando 585 muestras de vellón de alpaca provenientes 

de USA de distintas edades y sexos, encontró valores de diámetro de 

fibra de 26,7 μm para hembras y 27,1 μm para machos, también con 

respecto a edad encontró valores de 24,3 μm, 26,5 μm y 30,1 μm para 

alpacas de 1, 2 y 3 a más años de edad respectivamente. Por su parte 
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(McGregor, 2006) al estudiar alpacas criadas en Australia encontró que 

del 10% de alpacas Huacaya presentan una media de 24 μm y más del 

50% están sobre los 29,9 μ respectivamente; a su vez al analizar 

programa de mejora genética para alpacas de Australia se refiere 

promedios de diámetro de fibra de 25,7 μm con un rango de 23,4 a 27,3 

μm.; mientras que Wang et al. (2003a) y Wang et al. (2005), también 

refieren medias de diámetro similares a los encontrados por los 

anteriores. 

Entre los trabajos recientes realizados en alpacas del sur de Perú, 

destacan los realizados en los departamentos de Arequipa Renieri C., 

Pacheco C., Valbonesi A., Frank E. & Antonini M. 2007), en Puno 

(Apomayta y Gutiérrez, 1998; Ayala y Chávez, 2006; Franco et al., 2009) 

y en Huancavelica (Huamaní y Gonzáles, 2004; Montes et al., 2008), 

quienes refieren medias de diámetro de fibra desde 21 hasta 24 μm 

generalmente, sólo Huamaní y Gonzáles refiere medias hasta 27 μm. 

Coeficiente de Variación del Diámetro de la Fibra 

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

de amplitud relativa del diámetro de la fibra alrededor de la media dentro 

de un vellón. Es una variación de medida estandarizada en función al 

diámetro de la fibra. Un vellón con CVDF más bajo, indica una mayor 
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uniformidad de los diámetros de las fibras individuales dentro del vellón 

(McLennan y Lewer, 2005). Se expresa como el cociente entre la 

desviación estándar y el promedio multiplicado por 100, por lo tanto, su 

magnitud está expresado en porcentaje (Greeff, 2006). 

 

Extremo más grueso (CEM) 

Expresa los micrones del extremo más grueso en micras. Esta es la 

diferencia entre la parte superior 5% de fibras en el histograma, y el 

diámetro medio (Manual operativo del OFDA 2000) 

Factor de Confort (FC) 

El índice de confort (FC) se define como el porcentaje de las fibras 

menores de 30 μm que tiene un vellón y se conoce también como factor 

de comodidad. Si más del 5% de fibras son mayores a 30 μm, entonces 

muchos consumidores encontrarán el vestido que puedan usar no 

confortable para su uso por la picazón que sienten en la piel (McLennan y 

Lewer, 2005). En contraste al porcentaje de fibras mayores a 30 micrones 

se conoce como el factor de picazón (FP); por tanto, la industria textil de 

prendas prefiere vellones que tengan FC igual o mayor a 95%. Estos dos 

caracteres son parámetros que valoran la unión de las variables que 
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intervienen en los intercambios de sensaciones entre el cuerpo humano y 

la prenda de fibra ante las respuestas fisiológicas y sensoriales de las 

personas (Sacchero, 2008). 

 

Índice de Curvatura. 

El índice de curvatura de la fibra es una característica textil adicional que 

pueda ser utilizado para describir la propiedad espacial de una masa de 

fibras de lana. Esta propiedad, que son pertinentes a todas las fibras 

textiles, ha sido de interés para los fabricantes de alfombras y prendas de 

vestir. Los fabricantes de fibras sintéticas introducen rizos a sus fibras y 

filamentos inherentemente a fin de mejorar la densidad de sus productos 

textiles (Fish et al., 1999). 

 

 

Finura  

Esta característica (expresada en μm), del inglés “spinning fineness”, 

provee un estimado del rendimiento de la muestra cuando es hilado y 

convertido en hilo. Su estimación proviene de la combinación de la media 
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del diámetro de fibra y el coeficiente de variación. La teoría original 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 ecuación 

se normaliza bajo un coeficiente de variación del 24% en la cual la finura 

al hilado es lo mismo que la media del diámetro de fibra previa al 

procesamiento                (Lupton et al., 2006).
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

2.4. Materiales 

Muestras de fibra provenientes de alpacas diferenciadas por edad y sexo 

provenientes de la Estación Experimental Marangani – La Raya – IVITA – 

FMV – UNMSM. 

Materiales de laboratorio 

• Detergentes  

• Tijeras 

• Fichas de registro 

Materiales de campo 

• Fichas de registro e identificación  

• Tablero 

• Bolsas plásticas 

• Botas 

 

 



 
 

28 

Equipos y maquinaria 

• Equipo de video microscopía basado en análisis óptico (OFDA - 

2000) 

• Gillotina IWG 

• Difusor IWG 

• Computadora estacionaria 

• Computadora portátil 

• Impresora 

• Equipo para lavado de fibras animales 

• Balanza electrónica 

Material de escritorio y Redacción 

• Fichas de identificación 

• Material de escritorio 

• Software estadístico (SAS) y de base de datos (SPSS) 

2.5. Ubicación geográfica y temporal 

El presente estudio se llevó acabo en la Estación Experimental Marangani 

– La Raya perteneciente al Instituto Veterinario de Investigaciones 

Tropicales y de Altura del Instituto Veterinario de Investigaciones 
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Tropicales y de Altura – Facultad de Medicina Veterinaria de la 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 

Se encuentra en el distrito de Marangani, provincia de Canchis, 

departamento del Cusco, a una altitud desde los 4070 a 5470 msnm; a 

una Latitud Sur 14° 30’ – 15° 45’ y Longitud Oeste 69°45’ – 75°00’   

El desarrollo del estudio se realizó entre Febrero y Mayo del 2022. 

2.6. Unidad de estudio 

Cada animal agrupado por sexo y edad fue considerado como una unidad 

de estudio. 

2.7. Población y muestra 

2.7.1. Población 

La población se halla compuesta por  360 alpacas Huacaya entre machos 

y hembras diferenciadas en  cuatro edades. 

2.7.2. Muestra 

En el presente estudio no se ha considerado un tamaño de muestra, en 

consideración a que se tuvo acceso a toda la población, la misma que se 

halla compuesta por 360 alpacas Huacaya entre machos y hembras 

diferenciadas en cuatro edades. 
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2.8. Método 

2.8.1. Tipo de la investigación 

El estudio propuesto se desarrolló bajo el tipo descriptivo explicativo 

2.8.2. Diseño de la investigación 

El diseño del estudio corresponde a un análisis factorial  transversal con 

dos factores, sexo (en dos niveles) y edad (4 niveles), conducido en un 

diseño completamente aleatorizado (DCA. Para el caso de las variables 

dependientes que son expresadas en una escala porcentual fueron 

transformadas mediante  arcoseno  

Tabla 1. 

Distribución de los animales por edad y sexo en el hato de la EE 

IVITA Marangani – FMV – UNMSM. 

Edad/Sexo Machos Hembras Subtotal 

Crías 47 53 100 

1 año 29 46 75 

2 años 39 31 70 

Adultos 30 85 115 

  145 215 360 
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2.8.3. Procedimiento 

Obtención de las muestras de fibra  

De campo 

3. Se han realizado visitas a los rebaños de alpacas de la Estación 

Experimental IVITA Marangani, los cuales se hallan en cabañas 

distanciadas entre sí, los dos rebaños se encuentran diferenciados por el 

sexo de los animales.  

Las muestras de fibra fueron obtenidas según las recomendaciones de 

Aylan-Parker y McGregor (2002), quienes indican que las muestras deben 

ser obtenidas de la región costal central (altura de la X costilla), y con 

peso aproximado de 10g., dichas muestras fueron rotuladas y 

acondicionadas en bolsas de plástico hasta su transporte inmediato al 

laboratorio de Fibras para iniciar el proceso de lavado.  

4. De laboratorio 

Una vez que se obtuvieron las muestras, éstas fueron sometidas a un 

proceso de lavado que se describe a continuación: 
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Procedimiento de lavado de muestras de la Fibra Sucia 

En primer término se pesa y registra las muestras de fibra debidamente 

codificadas, obteniéndose el peso de la fibra sucia. 

A continuación las muestras fueron lavadas de la siguiente manera:  

Cuadro 2 

Cantidades de los componentes del lavado de las muestras de Fibra 

COMPONENTE TINA N° 1 TINA N° 2 TINA N° 3 TINA N° 4 

1. Agua 

 

2. Detergente 

 

3. Bicarbonato de sodio 

20 Litros 

125 gr. 

12,5 gr. 

20 Litros 

75 gr. 

20 Litros 

50 gr. 20Litros 

Acción Lavado Lavado Lavado Enjuague 

Fuente: Laboratorio de fibras y lanas (IVITA Marangani – FMV – UNMSM) 

Antes del lavado de las muestras, en un contenedor de 20 litros de 

capacidad y con el auxilio de una cocina industrial se calentó el agua a 

una temperatura de 60°C; la temperatura del agua de lavado debe 

encontrarse entre 40 a 45°C en cada tina, la temperatura es controlada 

con un termómetro digital. 

Cada muestra fue lavada de 20 a 30 segundos, utilizando la Tina N°1, 

Tina N° 2 y Tina N° 3 y en la Tina N° 4 se realiza el enjuague, 

completándose su limpieza; luego se escurrió el agua y fueron 
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posicionadas sobre una superficie plana, la cual tiene divisiones 

enumeradas para identificar cada muestra procesada. 

Las muestras limpias fueron secadas en el laboratorio a temperatura 

ambiente controlando la humedad relativa (entre 20 – 30% HR) con ayuda 

de un higrómetro, a fin de evitar lecturas alteradas tanto del diámetro 

como del volumen de la fibra de alpaca. 

 

Metodología de recolección de datos 

Se utilizó las muestras de fibra provenientes de los animales del Fundo 

“La Raya” del Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de 

Altura – Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos. Estas fueron procesadas en Laboratorio de Fibras 

y Mejoramiento Genético del mismo Instituto. 

Método de análisis de datos 

El estudio fue estructurado en base a la siguiente distribución de 

variables: 

VARIABLES INDEPENDIENTES 

-Factor Edad (crías, tuis de 1 y 2 años, adultos) 

-Factor Sexo (macho y hembra) 
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VARIABLES DEPENDIENTES 

Diámetro de fibra (micras) 

Finura (unidades) 

Extremo más grueso (micras) 

Factor de confort (porcentaje) 

Índice de curvatura (grados/mm) 

Método de Análisis Estadístico: 

Para realizar prueba estadística de análisis de variancia, se analizó 

previamente los supuestos estadísticos: 

-Prueba de normalidad (método Anderson Darling, Kolmogorov Smirnov) 

- Prueba de homogeneidad de varianza (Levene) 

-Prueba de independencia de errores (La prueba de Durbin-Watson) 

Análisis de  factores: Se realizó el siguiente modelo lineal 

Vijkl = μ + Si +Ej + Si*Ej + eijkl 

i= 1,2 (Sexos) 
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j= 1, 2, 3,4 (Grupo etarios) 

Donde: 

Vijkl = Variables dependientes (DIAM, CEM, CF, FH e IC) 

μ = Efecto de la media poblacional. 

Si = Efecto del i-ésimo Factor del sexo (macho y hembra) 

Ej = Efecto del j-ésimo Factor de la edad.(crías, 1 año, 2 años, adultos) 

Si*Ej = Efecto de la Interacción de los factores edad y sexo 

eijkl =Efecto del error experimental distribuido uniformemente. 

Se utilizó la prueba de comparaciones múltiples Tukey para diferenciar 

efectos estadísticos significativos (α=0,05) según en cada uno de los 

niveles de las variables independientes evaluadas. El análisis se realizó 

utilizando el software estadístico SAS V9.4 (SAS, 2021) aplicando el 

procedimiento GLM (modelo general lineal) para estudios factoriales y de 

acuerdo con los estudios precedentes de otros autores que utilizaron la 

misma metodología de análisis (Paitán, 2019) para diferenciar la 

influencia de la edad y sexo sobre los parámetros de la fibra de alpaca. 
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Lectura en OFDA – 2000. Basado en Elvira (2005) y en IWTO 47 – 00. 

Se procedió de acuerdo a la metodología normalizada y aprobada a 

través de la norma IWTO 47-00 (2002), “Measurement of the Mean and 

Distribution of Fibre Diameter of Wool Using an Optical Fibre Diameter 

Analyser (OFDA)”. Utilizando las muestras de fibra lavada, se utilizó estas 

muestras para obtener una submuestra a ensayar en una guillotina 

preparada para cortar desde las mechas lavadas, trocitos de fibras de 

aproximadamente 2 mm. 

Posteriormente se procedió a la preparación de los “slides” la misma que 

se utiliza para trocitos de fibras que se van colocando lentamente sobre 

un equipo que se llama difusor, el cual mediante un rotor que gira en 

ambos sentidos va cubriendo de fibras un slide de vidrio de 70 x 70 m.m 

con una densidad adecuada y constante para todo el vidrio y éste, 

finalmente, es introducido en el instrumento para hacer las mediciones. 

La densidad de fibras alcanzada por el difusor sobre el área del slide se 

encuentra entre el 15 y el 25 % de área cubierta, el cual representa el 

rango óptimo para la medición. Al equipo se le coloca un adaptador para 

fijar el slide de 70 mm., y se hacen las comprobaciones de rigor con slide, 

patrones de fibra de diámetro conocido. 
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El instrumento trabaja en un ambiente de 20°C ± 2° C y 65 % HR ± 5 %. 

Se selecciona la curva de calibración que corresponde para este tipo de 

mediciones y se introducen los valores prefijados para que el instrumento 

reconozca que está usando un tipo de slide determinado. 

El recorrido de la lente sobre todo el slide y las mediciones llevan sólo 20 

segundos, obteniéndose los valores integrados en el monitor, y toda la 

información será inmediatamente impresa.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Evaluación de la influencia de la edad sobre los parámetros 

físicos de la fibra de alpacas Huacaya mediante OFDA 2000 

4.1.1. DIÁMETRO 

Tabla 2. Efecto de la edad sobre el diámetro de fibra de alpaca  (μm) 

EDAD  N                  Promedio 

μm 

Desviación    

estándar 

 C.V.(%) 

Crías  100                    19,97c 2,32  11,61  

Un año  75 22,97b 2,82  12,27  

Dos años  70 24,53a 2,76  11,25  

Adultos  115 25,14a 3,08  12,25  

Nota. Letras diferentes hay diferencia estadística (P<0,05) 

según prueba significativa de Tukey 
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Figura 1. Efecto de la edad sobre el diámetro de fibra de alpaca (μm) 

 

La tabla 2 y figura 1 indica que el Diámetro (DIAM) evidencia el efecto o 

influencia significativo (p<0,05) de la edad (crías, tuis de un año, tuis de 2 

años y animales adultos) sobre el diámetro (µm), según análisis mediante 

el equipo OFDA, en base a estos resultados  se puede afirmar que 

conforme transcurre la edad de la alpaca, este parámetro se va 

engrosando (19,97; 22,97; 24,53 y 25,14 µm) para crías, tuis de un año, 

tuis de dos años y adultos, respectivamente). Evidenciando mayor grosor 

en adultos. 
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4.1.2. EXTREMO MÁS GRUESO 

Tabla 3. Efecto de la edad sobre el Extremo más grueso (µm) de la 

fibra de alpaca (CEM). 

EDAD N                Promedio 

(µm) 

Desviación 

estándar 

 C.V.(%)  

Crías 100                    9,80b 2,07 21,12   

Un año 75 9,59b 1,92 20,02   

Dos año 70 10,56a 1,97 18,65   

Adultos 115 10,79a 1,77 16,40   

Nota. Letras diferentes hay diferencia estadística (P<0,05) 

según prueba significativa de Tukey 
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Figura 2. Efecto de la edad sobre el Extremo más grueso (µm) 

La tabla 3 y figura 2 indica que el Extremo más Grueso (CEM) muestran el 

efecto o influencia de la edad sobre el CEM (extremo más grueso de la 

fibra de alpaca) diferenciado por las cuatro edades consideradas en el 

estudio (crías, tuis de un año, tuis de 2 años y animales adultos), de 

mismo modo que para el caso anterior este parámetro físico se obtuvo 

mediante el equipo OFDA, posterior al proceso de datos se encontró que 

el valor CEM de la fibra presenta diferencias estadísticas significativas 

(P<0,05) en cada edad evaluada, y conforme se incrementa la edad de la 

alpaca, este valor asciende, (9,80; 9,59; 10,56 y 10,79) para crías, tuis de 

un año, tuis de dos años y adultos, respectivamente). 
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4.1.3. FACTOR DE CONFORT 

Tabla 4. Efecto de la edad sobre el factor de confort de la fibra de 

alpaca (CF) 

EDAD  N Promedio 
(%) 

Desviación 
estándar 

 C.V. (%) 

Crías  100 81,79a 4,55  5,56  

Un año  75  89,52b 8,54  9,53  

Dos años  70 84,97c 9,24  10,87  

Adultos  115 81,79a 10,30  12,59  

Nota. Letras diferentes hay diferencia estadística (P<0,05) 

según prueba significativa de Tukey 

 

 

 
 Figura 3. Efecto de la edad sobre el factor de confort (%) 
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          Figura de Interacciones 

 

TABLA. Factor de Confort 

    CRÍAS   UN AÑO   DOS AÑOS   ADULTO 

SEXO N MEDIA DS N MEDIA DS N MEDIA DS N MEDIA DS 

MACHOS 47 93,932 3,923 29 84,109b 10,890 39 83,607 8,879a   30 78,259b 9,568 

HEMBRAS 53 93,786 5,078 46 92,942a 3,939 31 86,692 9,559a 85 83,040a 10,319 

 

En la tabla 4 y figura 3 se observa que el Factor de Confort (CF) muestran 

el valor del confort influenciado por las cuatro edades evaluadas en la 

fibra de alpaca, al respecto se han encontrado valores de 81,79; 89,52; 
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84,97; 81,79 % para las edades de crías, tuis de un año, tuis de dos años 

y adultos, respectivamente. 

El factor de confort representa un parámetro físico de mucha importancia 

al momento de evaluar la calidad del vellón en alpacas, y muestra el 

porcentaje de fibras menores a 30 micras, las fibras por encima de este 

valor se denominan como “pelo o cerdas” y representan las fibras que 

producen la percepción del “picazón” de las prendas elaboradas con fibra 

de alpaca.  Los hallazgos de este estudio muestran que conforme se 

incrementa la edad de los animales disminuye este factor y se presenta 

un mayor porcentaje de pelos o cerdas en los animales de mayor edad. 

4.1.4. FINURA  

Tabla 5. Efecto de la edad sobre la finura al hilado (Spin fitness) de la 

fibra de alpaca (SF) 

EDAD  N Promedio 
(µm) 

Desviación 
estándar 

 C.V. (%) 

Crías  100 21,54a 2,16  10,02  

Un año  75  22,63b 2,28  10,07  

Dos años  70 23,68c 2,31  9,75  

Adultos  115 23,85d 2,37  9,93  

Nota. Letras diferentes hay diferencia estadística (p<0,05) 

según prueba significativa de Tukey 
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  Figura 4. Efecto de la edad sobre la finura al hilado (µm) 

 

En la tabla 5 y figura 4 se observa que la Finura al Hilado  ( SF)  

representa los valores de la finura o “spin fineness” influenciados por las 

cuatro edades evaluadas en el presente estudio (21,54; 22,63; 23,68; 

23,85) para crías, tuis de un año, tuis de dos años y adultos, 

respectivamente, luego del proceso y análisis de datos se encontró que la 

edad catalogada como crías y tuis de 1 año difieren estadísticamente con 

la edad tuis de dos años y animales adultos a una probabilidad del 95% 

(P<0,05). 
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4.1.5. ÍNDICE DE CURVATURA  

Tabla 6. Efecto de la edad sobre el índice de curvatura de la fibra de 

alpaca (IC) 

EDAD  N Promedio 
(°/mm) 

Desviación 
estándar 

 C.V. (%) 

Crías  100 27,86a 4,72  16,94  

Un año  75  27,45b 3,62  13,18  

Dos años  70 28,95c 5,01  17,30  

Adultos  115 28,10d 5,18  18,43  

Nota. Letras diferentes hay diferencia estadística (P<0,05) 

según prueba significativa de Tukey 
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Figura 5. Efecto de la edad sobre el índice de curvatura (°/mm) 

 

 

En la tabla 6 y figura 5 se indica que en el Índice de Curvatura (IC) se 

presentan los valores de curvatura influenciado por la edad en alpacas; 

donde se aprecia un incremento de este parámetro conforme aumenta la 

edad (27,86; 27,45; 28,95 y 28,10 °/mm) para las cuatro edades 

registradas. 
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4.2. Evaluación de  la influencia del sexo sobre los parámetros 

físicos de la fibra de alpacas Huacaya mediante OFDA 2000 

4.2.1. DIÁMETRO 

Tabla 7.Efecto del sexo sobre el diámetro de la fibra de alpaca (DIAM) 

SEXO   N Promedio 
(µm) 

Desviación 
estándar 

C.V. (%)   

Macho  145 23,67a 3,55 14,99    

Hembra  215 22,77b 3,38 14,84    

Nota. Letras diferentes hay diferencia estadística (P<0,05) 

según prueba significativa de Tukey 
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Figura 6. Efecto del sexo sobre el diámetro (µm) 

 

La tabla 7 y figura 6 se indica que el Diámetro (DIAM) representa la fibra 

de alpaca influenciado por el sexo del animal muestreado, donde se 

aprecia que los machos presentan un valor de 23,67 µm y para hembras  

22,77 µm, estos valores presentan diferencia estadística significativa 

(P<0,05). 
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4.2.2. EXTREMO MÁS GRUESO 

Tabla 8. Efecto del sexo sobre el extremo más grueso de la fibra de 

alpaca (CEM) 

SEXO N Promedio 
(µm) 

Desviación 
estándar 

C.V. (%)  

Macho 145 10,34a 2,03 19,63   

Hembra 215 10,14b 1,95 19,23   

Nota. Letras diferentes hay diferencia estadística (P<0,05) 

según prueba significativa de Tukey 

 

 

  Figura 7.Efecto del sexo sobre el extremo más grueso 

La tabla 8 y figura 7 indica que el Extremo más Grueso (CEM) muestra la 

influencia del sexo sobre el valor CEM (Coarse Edge Micron), en alpaca 

machos y hembras, donde se obtuvieron valores para machos de 10,34 
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µm y 10,14 µm para hembras respectivamente, estos dos valores  

presentaron diferencias estadística significativa (P<0,05) 

4.2.3. FACTOR DE CONFORT 

Tabla 9. Efecto del sexo sobre el factor de confort (CF) de la fibra de 

alpaca 

SEXO  N Promedio  
(tran.) 

D.S. C.V. 
(%) 

Promedio 
(real) 

D.S. 

Macho   145        0,50a 0,19 38  85,94a 10,12 

Hembra   215        0,45b 0,18 40  88,33b 9,35 

Nota. Letras diferentes hay diferencia estadística (P<0,05) 

según prueba significativa de Tukey 

 

 

 Figura 8. Efecto del sexo sobre el factor de confort (%) 
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La tabla 9  y figura 8 indica que el Factor de Confort (FC) representa la 

influencia del sexo sobre el factor de confort encontrado en este estudio, 

se observa que los machos presentan un valor porcentual de 85,94 y para 

el caso de las hembras corresponde a 88,33; tal como fue el caso de la 

categorización de los animales por edad este parámetro físico indica el 

porcentaje de fibras con valores menores a 30 µm. 

 

4.2.4. FINURA AL HILADO 

Tabla 10 Efecto del sexo sobre la Finura al Hilado (Spin fineness ) de 

la fibra de alpaca (SF) 

EDAD   N Promedio 
(µm) 

Desviación    
estándar     

  C.V. 
   (%) 

  

Macho  145 23,01a 2,45 10,89   

Hembra  215 22,86b 2,49 10,64   

Nota. Letras diferentes hay diferencia estadística (P<0,05) 

según prueba significativa de Tukey 
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Figura 9. Efecto del sexo sobre la Finura al Hilado (µm) 

La tabla 10 y figura 9 indica la Finura al Hilado (SF) donde se observa la 

influencia del sexo de la alpaca sobre la finura (Spin fineness) obtenidos 

mediante el equipo OFDA, hallándose un valor de 23,01 y 22,86 µm para 

el caso de machos y hembras, respectivamente. La importancia textil de 

este parámetro radica en el rendimiento de la muestra cuando es 

sometida a hilado y transformado a hilo (Manso, 2011)  
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INTERACCION EDAD Y SEXO PARA LA VARIABLE  FACTOR DE 

CONFORT (CF)  
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INTERACCION EDAD Y SEXO PARA LA VARIABLE FINURA (SF) 

 
 
 

TABLA. Factor de Finura (sf) 

 

    CRIAS   UN AÑO   DOS AÑOS   ADULTO 

SEXO N MEDIA DS N MEDIA DS N MEDIA DS N MEDIA DS 

MACHOS 47 21,60 2,093 29 23,62 2,473 39 23,89 2,296  30 23,52 2,297 

HEMBRAS 53 21,49 2,249 46 22,00 1,942 31 23,43 2,350  85 23,97 2,407 
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4.2.5. INDICE DE CURVATURA 

Tabla 11 Efecto del sexo sobre el índice de curvatura de la fibra de 

alpaca  (IC) 

SEXO     N Promedio 
(°/mm) 

Desviación 
estándar 

C.V. (%)  

Macho   145             27,59a 4,57 16,56   

Hembra   215 28,38b 4,83 17,01   

Nota. Letras diferentes hay diferencia estadística (P<0,05) 

según prueba significativa de Tukey 

 

Figura 10. Efecto del sexo sobre el índice de curvatura 

 

La tabla 11 y figura 10 indica el Índice de Curvatura (IC) donde se aprecia 

la influencia del sexo sobre el índice de curvatura en la fibra de alpacas, 

se encontró un valor superior para hembras que para el caso de machos 

(27,59 y 28,38 °/mm, respectivamente). 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 

5.1 Efecto de la edad sobre el diámetro de fibra 

Algunos autores han indicado que conforme se incrementa la edad de la 

alpaca, se registra un aumento del diámetro de la fibra, al respecto, 

Bustinza (1991) analizó el diámetro de fibra en alpacas Huacaya de un 

año, reportando un promedio de 17,4 µm; por otro lado, Sierra (1985) al 

estudiar el diámetro de fibra en animales de un año y sus padres, 

demuestran que el diámetro de la fibra con la edad se produce un 

aumento para animales de las 4 edades consideradas en un estudio 

conducido a nivel de comunidades (Huaytire – Tacna) 

El resultado de este trabajo fueron 19,97; 22,97; 24,53 y 25,14 µm para 

las 4 variables de edades es parecido a los de  Málaga et al. (2002) 

utilizando el mismo equipo, muestreando alpacas de la zona seca del 

departamento de Puno, reportando valores del diámetro de fibra para las 

mismas edades de 20,10; 21,24; 22,25 y 23,29 µm, respectivamente, en 

su trabajo demuestra un incremento gradual del diámetro de la fibra de la 

alpaca con relación a la edad del animal esto debido al tipo de clima y 

mejoramiento genético. De otro lado, Rosas (2017) reportó una similar 

tendencia a la relación directa entre edad y diámetro de fibra, los valores 



 
 

58 

hallados por este autor indican valores para las mismas edades de 19,91; 

20,16; 21,55 y 21,83 µm. De otro lado, Gandarillas et al. (2022) en un 

estudio desarrollado en las comunidades de Huaytire y Maure en la 

Región Tacna, reportó en promedio menores diámetros de fibra obtenidos 

con el OFDA 2000, estos autores evaluaron cinco edades (diente de 

leche, diente de leche mayor, dos dientes, cuatro dientes y boca llena) y 

registró los siguientes diámetros, 20,34; 20,00; 20,63; 20,89 y 21,77; 

respectivamente; de mismo modo que en el caso de la presente 

investigación en el trabajo del autor precedente, se parecía la tendencia 

donde se aprecia que el diámetro se incrementa conforme aumenta la 

edad de la alpaca 

Con nuestros hallazgos y de los otros autores podemos indicar que la 

fibra de alpaca incrementa su diámetro conforme transcurre la edad del 

animal. 

5.2 El efecto de la edad sobre el CEM (extremo más grueso de la fibra 

de alpaca) 

Los resultados obtenidos del trabajo de investigación fueron 9,80; 9,59; 

10,56 y 10,79. Este parámetro reporta la cantidad promedio de micras que 

se incrementa al diámetro promedio de la fibra, a partir del cual se 

encuentra el área que representa el 5 % más grueso de fibras, este 
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parámetro es ampliamente utilizado en la evaluación de la lana de ovinos 

(Schlink, 2009). Luego de la prospección bibliográfica se ha observado 

limitados reportes de este parámetro físico en alpacas, al respecto Zúñiga 

y Coaquira (2020) reportaron un valor de 9,485 µm sobre el promedio del 

diámetro general en alpaca, sin indicar edad o sexo de los animales 

muestreados. 

5.3 Efecto de la edad sobre el factor de confort de la fibra de alpaca 

Los resultados obtenidos fueron 81,79; 89,52; 84,97; 81,79 % Este 

resultado tiene una variación para este parámetro físico entre los reportes 

de otros autores, Quispe (2010) encontró que existe suficiente evidencia 

para explicar este efecto el cual se debería a la edad de los animales.  

Los resultados obtenidos son similares a los de Málaga et (2022) 

reportaron valores de 94,33; 92,53; 90,22 y 87,60% para las mismas 

edades evaluadas en esta investigación, siguiendo la misma tendencia 

que se obtuvo en nuestro estudio. 

Los resultados del estudio desarrollado con alpacas provenientes de dos 

comunidades de la Región Tacna, Gandarillas et al. (2022) reportaron una 

tendencia parcial que evidencia una disminución de este parámetro físico 

principalmente en animales boca llena, y al igual que en nuestro estudio 



 
 

60 

esta edad presenta el menor valor en comparación a los animales más 

jóvenes. 

Es probable que estos resultados varíen la influencia por la edad de los 

animales donde se observa un relación indirecta entre el factor de confort 

y la edad de los animales obedezcan a factores propios de la edad de 

animal, factores medioambientales y de selección de los animales. 

Los resultados son estadísticamente significativos a los estudios de 

Quispe et al., (2007), indican que el factor de confort es influenciado por la 

edad y luego de su análisis estadístico (P<0,05), presentándose un menor 

valor conforme avanza la edad, lo cual corrobora nuestros resultados. 

5.4 Efecto de la edad sobre la finura (Spin fitness) de la fibra de 

alpaca 

Los resultados obtenidos fueron 21,54; 22,63; 23,68; 23,85 De acuerdo 

con los resultados de otros estudios respecto a este parámetro físico, 

Roque y Ormachea (2018) indican que este parámetro es influenciado 

significativamente por la edad de la alpaca. 

Los resultados obtenidos son similares a Quispe (2010) reportó que en el 

caso de alpacas Huacaya blancas encontró una finura de 20;9 µm, 
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indicando que alpacas jóvenes tienen valores menores que animales 

adultos, y los animales menores a 18 meses presentan una mejor finura .  

Asimismo los resultados son diferentes a los de   Vásquez et al. (2015), 

quien encontró que en el caso de alpacas de las zonas alto andinas de 

Apurímac valores de 17,4; 19,2; 20,2 y 21,6 µm en crías, tuis de un año, 

tuis de dos años y adultos, respectivamente, en alpacas pertenecientes a 

comunidades de Apurímac. Estas diferencias pueden ser por factores 

ecológicos, medioambientales y por el tipo de alimentación.    

Otros autores han indicado que la finura al igual que otros parámetros 

físicos de la fibra de alpaca se modifican incrementando su valor debido a 

la edad (Lupton et  al.  2006; McGregor,  2006;  Quispe et  al.,  2007) 

5.5 Efecto de la edad sobre el índice de curvatura de la fibra de 

alpaca 

Los resultados obtenidos fueron 27,86; 27,45; 28,95 y 28,10 (°/mm). Al 

respecto, estudios recientes de Gandarillas et al. (2022) reportaron una 

similar tendencia,  aunque los valores encontrados por estos autores 

indican valores superiores a los reportados por la presenta investigación, 

estas diferencias existentes podrían ser por el factor del manejo como en 

la selección de animales, entre las comunidades de la región Tacna y las 
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realizadas en la estación experimental donde se desarrolló el presente 

estudio. 

Estos resultados son diferentes a Roque y Ormachea (2018), quienes 

reportaron la misma tendencia regulada por la edad (38,35; 34,95 y 31,74) 

para alpacas de 2, 4 y 6 años, respectivamente donde se aprecia el 

incremento de este parámetro conforme aumenta la edad de los animales. 

Esto debido probablemente a la influencia que existe por los factores 

fisiológicos, el grado de mejoramiento genético influiría en esta 

característica de importancia económica. 

Así mismo los resultados son diferentes a los reportados por Ramos y 

Mamani (2019) también describieron la tendencia de este parámetro 

influenciado por la edad en alpacas y reportó valores de 38,23; 41,63; 

42,10 y 40,04 (°/mm) observándose en general un incremento de este 

parámetro con la edad de los animales, principalmente en las edades 

intermedias. Estas diferencias pueden deberse a distintos tipos de 

alimentación de la zona. 
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Evaluación de  la influencia del sexo sobre los parámetros físicos de 

la fibra de alpacas Huacaya mediante OFDA 2000 

5.6 Efecto del sexo sobre el diámetro de la fibra de alpaca 

Los resultados obtenidos fueron que los machos presentan un valor de 

23,67µm y para hembras de 22,77 µm.  Al respecto se debe indicar que 

estudios previos presentaron una tendencia similar, donde el promedio de 

diámetro es superior en machos. 

Estos resultados son similares a Apaza y Coaquira (2020), quienes 

encontraron un valor de 22,55 µm para hembras y 23,45 µm para machos, 

valores similares a nuestros hallazgos.  

De otro lado los resultados son diferentes a Gandarillas et al. (2022), 

quien reportó valores menores a los observados en este estudio (21,01 

µm para hembras y 20,59 µm para machos) y superiores para el caso de 

hembras. Esto debido probablemente a la técnica usada para la 

determinación del diámetro. 

5.7 Efecto del sexo sobre el CEM de la fibra de alpaca 

Los resultados obtenidos fueron machos de 10,34 µm y 10,14 µm para 

hembras respectivamente. Como se ha indicado anteriormente este 

parámetro cuantifica la cantidad promedio de micras con el cual se 
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incrementa el diámetro promedio de la fibra en una corrida del equipo 

OFDA 2000, y a partir del cual se encuentra el área que representa el 5 % 

más grueso de fibras (OFDA 2000), luego de la prospección bibliográfica 

no se ha encontrado información relevante respecto a este parámetro 

físico a excepción del trabajo de Apaza y Coaquira (2020) quienes indican 

un valor de 9,48 µm para alpacas de la región Puno. 

5.8 Efecto del sexo sobre el factor de confort (FC) de la fibra de 

alpaca 

Los resultados obtenidos fueron para machos presentan un valor 

porcentual de 85,94 y para el caso de las hembras corresponde a 88,33. 

Estos resultados tienen la misma tendencia a los reportes de 

investigación de  Roque y Ormachea (2018) quienes encontraron un valor 

de 92,83 para hembras y 92,87 para el caso de machos, mostrando la 

similitud en la tendencia con el presente estudio. 

Del mismo modo los resultados concuerdan con Málaga et al. (2022) 

muestreando alpacas en la zona seca del departamento de Puno 

reportaron valores porcentuales de 91,45 para machos y 91,02 para 

hembras, nuevamente se observa la misma tendencia donde los machos 

muestran un valor más alto del factor de confort en comparación a 

hembras.  
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En otros estudios, Ramos y Mamani (2019) han encontrado un valor 

promedio para hembras de a 92,36 y para el caso de machos 

correspondió a 91,34; en un estudio realizado en Antabamba  - Apurímac.  

Así mismo los resultados son diferentes a los de  Gandarillas et al. (2022) 

que encontró valores de 93,23 para hembras y 93,93 para el caso de 

machos, lo cual representan valores superiores para los hallazgos del 

presente estudio. Estas diferencias probablemente se deben a las 

condiciones medio ambientales, factores genéticos. 

En todos los casos se observa para este parámetro que en machos se 

presentan valores superiores en comparación a las hembras. 

5.9 Efecto del sexo sobre la Finura (Spin fineness) de la fibra de 

alpaca 

Los resultados obtenidos fueron 23,01 y 22,86 µm para el caso de 

machos y hembras Otros autores han documentado sus hallazgos 

respecto a este parámetro físico, Vásquez et al. (2015) reportó valores de 

19,1 y 19,6 para machos y hembras, presentando diferencias estadísticas 

significativas. 
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5.10 Efecto del sexo sobre el índice de curvatura de la fibra de alpaca 

Los resultados obtenidos fueron 27,59 y 28,38°/mm  para machos y 

hembras respectivamente  

Estos resultados son inferiores a los reportes de Ramos y Mamani (2019) 

del índice de curvatura promedio para hembras en el presente estudio es 

inferior quienes muestrearon a alpacas de comunidades campesinas de la 

Región Apurímac y reportaron un valor de 40,00 para hembras en 

general.  

Asimismo estos resultados son diferentes a los reportados por Quispe et 

al (2021) donde encontraron un valor de 37,1 para alpacas hembra de la 

Estación Experimental La Raya en Puno. 

Estos resultados son superiores a los encontrados en un estudio realizado 

en dos comunidades de la Región Tacna, Gandarillas et al. (2022) donde 

reportó valores de 34,88 para hembras y 34,66 (°/mm) para machos sin 

presentar diferencias estadísticas para ambos sexos. 

Por otra parte, los resultados tienen valores similares a los encontrados 

en esta investigación con intervalos entre 28.0 y 32.2 °/mm, tal como lo 

indican Lupton et al. (2006), Liu et al. (2004), y McGregor (2006). En el 

mismo sentido, Holt (2006) ha indicado un rango de este parámetro con 
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mayores amplitudes (25 - 60 °/mm). Las diferencias encontradas en el  

valor del índice de curvatura, con estudios precedentes podrían explicarse 

a las actividades de mejora genética que se practica entre la estación 

experimental y los otros estudios que cuentan con otras condiciones las 

cuales se desarrollan en otras ubicaciones u otros niveles tecnológicos. 
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CONCLUSIONES 

-De acuerdo a los resultados de este trabajo de investigación se ha 

evidenciado que la edad y el sexo regulan los parámetros físicos de la 

fibra de alpaca obtenidos mediante el equipo OFDA 2000. 

-La mayoría de alpacas crías presentan mejor diámetro de fibra, también 

exhiben mejor finura y un mayor confort que las alpacas de mayor edad. 

 -La fibra de las alpacas macho  de raza Huacaya presentan menor 

diámetro de fibra con relación a las alpacas hembras, del mismo modo, el 

factor de confort, la finura y el índice de curvatura son factores 

importantes entre otros. 
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RECOMENDACIONES 

- Realizar  estudios en mayor población de machos analizando la finura, el 

diámetro, el índice de curvatura de la fibra de alpaca con otro equipo 

analizador de fibras como el Fiber EC y comparar los resultados con los 

del OFDA 2000.  

- Realizar más pruebas detalladas en mayor número de alpacas  

clasificando las fibras atraves del OFDA 2000 con las crías relacionando 

con los adultos y considerando principalmente  el factor de confort de las 

alpacas Huacaya  

 - Realizar estudios donde se valore el efecto de la época de muestreo 

(época seca y lluviosa) sobre los parámetros físicos de la fibra de alpaca 

utilizando el OFDA 2000. 
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 ANEXO 1 

FICHA DE LABORATORIO. 

REPORTE DE LECTURA OFDA - 200 

Laboratorio de Fibras y Mejoramiento Genético. 

Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura – Facultad 

de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 

ARETE……………………………….……. 

FECHA MUESTREO………………….. 

FECHA LECTURA……………….……. 

SEXO……………………………………… 

EDAD……………………..……………… 

 

 

 

 

 

 

OPERADOR     SUPERVISOR

PARÁMETRO UNIDAD LECTURA 

Diámetro µ  

Extremo más grueso (CEM) µ  

Factor de confort (CF) %  

Finura al hilado (FH) unidades  

Índice de curvatura (IC) Grados/mm  
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ANEXO 3. BASE DE DATOS 

EDAD SEXO DIAM CEM CF CFTT SF IC 

CRI HEM 17,73 8,27 95 0,32 19,21 32,46 

CRI  HEM 20,88 11,71 96,01 0,28 22,1 31,62 

CRI HEM 17,42 6,92 96 0,28 22,24 36,54 

CRI  HEM 17,42 6,92 96 0,28 24,24 35,54 

CRI HEM 17,39 6,26 94 0,35 20,99 34,53 

CRI  HEM 18,39 6,26 96 0,28 21,99 34,53 

CRI HEM 17,26 6,62 96,2 0,28 26,64 35,05 

CRI  HEM 19,26 7,62 96 0,28 24,64 35,55 

CRI HEM 17,88 11,57 96,35 0,27 19,21 25,37 

CRI  HEM 17,98 10,02 96,6 0,26 19,6 21,71 

CRI HEM 17,98 10,02 95 0,32 19,6 21,71 

CRI  HEM 19,84 9,13 95 0,32 20,43 26,65 

CRI HEM 18,97 8,12 96 0,28 25,24 21,61 

CRI  HEM 20,98 9,44 95,63 0,3 21,49 31,66 

CRI HEM 17,88 11,57 96,35 0,27 19,21 25,37 

CRI  HEM 18,4 8,57 96,2 0,28 22,43 29,21 

CRI HEM 18,4 8,57 96,3 0,27 21,43 29,21 

CRI  HEM 17,72 10,34 95 0,32 22,4 33,76 

CRI HEM 17,72 10,34 96 0,28 19,4 33,76 

CRI  HEM 18,75 9,29 95 0,32 22,32 32,64 

CRI HEM 18,75 9,29 95 0,32 19,32 32,64 

CRI  HEM 19,85 10,81 95,39 0,3 20,57 25,27 

CRI HEM 19,85 10,81 95,39 0,3 20,57 25,27 

CRI  HEM 27,01 14,94 78,04 0,68 26,84 22,62 

CRI HEM 19,86 12,88 92,69 0,38 21,08 23,86 

CRI  HEM 20,71 11,07 94,26 0,34 21,36 34,24 

CRI HEM 19,86 12,88 92,69 0,38 21,08 23,86 

CRI  HEM 21,77 12,19 90,76 0,43 22,44 28,75 

CRI HEM 21,77 12,19 90,76 0,43 22,44 28,75 

CRI  HEM 25,42 13,36 81,83 0,61 26,7 19,59 
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CRI HEM 18,09 7,6 94 0,35 26,03 31,01 

CRI  HEM 27,11 13,96 68 0,82 23,7 22,32 

CRI HEM 24,86 11,9 84,05 0,57 25,11 30,4 

CRI  HEM 18,96 7,18 96 0,28 19,6 27,86 

CRI HEM 18,96 7,18 96 0,28 19,6 27,86 

CRI  HEM 20,12 8,38 96,5 0,27 20,06 29,13 

CRI HEM 19,43 8,74 94 0,35 19,73 24,13 

CRI  HEM 20,12 8,38 94 0,35 20,06 29,13 

CRI HEM 19,43 8,74 94 0,35 19,73 24,13 

CRI  HEM 18,65 8,25 95 0,32 18,73 28,38 

CRI HEM 18,93 10,01 96,93 0,25 19,24 34,19 

CRI  HEM 17,67 10,37 96 0,28 19,12 22,28 

CRI HEM 20,37 9,54 96,52 0,26 20,65 22,56 

CRI  HEM 17,67 10,37 95 0,32 19,12 22,28 

CRI HEM 18,55 9,68 95,5 0,3 24,32 36,2 

CRI  HEM 19,8 9,52 95 0,32 19,78 22,71 

CRI HEM 18,85 7,27 94 0,35 19,61 34,51 

CRI  HEM 20,55 9,68 96 0,28 22,32 36,2 

CRI HEM 19,8 9,52 96 0,28 19,78 22,71 

CRI  HEM 19,96 9,81 96,55 0,26 20,22 31,2 

CRI HEM 21,56 10,68 93,37 0,37 21,54 20,94 

CRI  HEM 18,58 10,05 96 0,28 19,9 24,15 

CRI HEM 22,92 14,03 90,79 0,43 23,91 22,45 

UNA HEM 21,35 9,09 95,59 0,3 20,87 29 

UNA HEM 20,61 6,84 95 0,32 19,85 20,02 

UNA HEM 25,93 13,83 87,04 0,51 25,92 26,62 

UNA HEM 20,71 10,7 96,78 0,25 21,01 24,81 

UNA HEM 18,17 6,19 95 0,32 26 28,64 

UNA HEM 21,7 9,97 89,98 0,45 21,89 20 

UNA HEM 21,13 6,46 96,57 0,26 20,42 29,7 

UNA HEM 24,06 6,71 89,97 0,45 22,67 26,7 

UNA HEM 19,53 9,88 96,27 0,27 19,32 32,06 

UNA HEM 18,77 9,56 96,15 0,28 19,91 30,2 
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UNA HEM 23,05 8,01 94,93 0,32 22,29 29,26 

UNA HEM 23,32 9,5 91,84 0,41 22,86 26,39 

UNA HEM 23,22 14,38 89,09 0,47 24,98 24,51 

UNA HEM 26,4 8,98 81,75 0,61 25,23 26,46 

UNA HEM 21,4 7,04 95 0,32 20,46 29,55 

UNA HEM 19,44 8,31 96 0,28 19,32 34,05 

UNA HEM 22,16 13,05 90,35 0,44 23,36 32,87 

UNA HEM 23,82 7,91 93,54 0,36 22,73 23,13 

UNA HEM 20,47 7,71 94,5 0,33 19,72 28,38 

UNA HEM 19,87 7,18 98,22 0,19 19,51 30 

UNA HEM 21,96 10,22 93,48 0,36 21,92 27,79 

UNA HEM 21,11 10,48 94,35 0,34 21,44 33,08 

UNA HEM 22,23 9,62 94,14 0,34 22,25 27,25 

UNA HEM 23,34 11,34 90,86 0,43 23,84 26,07 

UNA HEM 23,37 7,43 95,39 0,3 22,1 25,3 

UNA HEM 24,77 6,79 93,45 0,36 23,07 25,11 

UNA HEM 21,23 8,55 96,57 0,26 20,76 33,19 

UNA HEM 22,2 7,5 96 0,28 21,1 25,12 

UNA HEM 21,15 12,85 91,4 0,42 21,59 27,25 

UNA HEM 21,18 11,5 93,96 0,35 22,17 33,16 

UNA HEM 22,13 11,36 92,81 0,38 21,95 29,48 

UNA HEM 21,12 9,28 95,86 0,29 20,67 30,08 

UNA HEM 19,11 9,49 96,5 0,27 19,1 31,12 

UNA HEM 17,9 8,15 95 0,32 19,55 32,52 

UNA HEM 21,45 8,47 96,17 0,28 20,93 28,42 

UNA HEM 25,46 11,44 81,94 0,61 25,56 23,72 

UNA HEM 27,1 8,49 82,25 0,61 25,57 20,09 

UNA HEM 21,79 10,25 93,63 0,36 21,65 35,6 

UNA HEM 21,11 13,07 92,62 0,39 22,07 28,16 

UNA HEM 24,56 9,2 88,9 0,48 23,68 22,26 

UNA HEM 21,58 7,38 96 0,28 20,35 27,52 

UNA HEM 24,92 10,44 88,36 0,49 24,4 28,01 

UNA HEM 21,35 10,17 94,26 0,34 21,18 31,73 

Continua en la Página Siguiente 



 
 

88 

Viene de la Página Anterior 

UNA HEM 20,86 14,21 92,83 0,38 22,83 29,24 

UNA HEM 19,87 9,1 96 0,28 19,82 29,73 

UNA HEM 23,78 11,91 89,05 0,47 24,4 27,9 

DOS HEM 22,38 10,16 96,3 0,27 22,36 36,46 

DOS HEM 20,61 10,44 96 0,28 20,54 35,1 

DOS HEM 26,49 13,01 83,8 0,58 26,25 24,75 

DOS HEM 24,89 10,38 77,96 0,68 24,92 27,51 

DOS HEM 25,56 10,04 80,36 0,64 25,75 28,42 

DOS HEM 23,65 10,25 85,22 0,55 23,68 30,64 

DOS HEM 25,65 11,68 82,18 0,61 26,09 26,83 

DOS HEM 24,15 14,47 87,04 0,51 25,47 27,81 

DOS HEM 21,04 9,43 95,69 0,29 21,06 36,5 

DOS HEM 29,24 13,41 69 0,81 24,48 25,22 

DOS HEM 27,95 9,28 77,69 0,68 26,95 25,96 

DOS HEM 24,91 12,73 86,49 0,53 24,89 31,43 

DOS HEM 25,04 11,3 86,77 0,52 25,53 28,16 

DOS HEM 28,54 12,32 70 0,8 24,56 19,53 

DOS HEM 18,85 9,18 96,3 0,27 18,89 36,3 

DOS HEM 25,37 9,42 86,62 0,52 24,52 28,44 

DOS HEM 27,26 12,26 71,36 0,78 26,68 21,77 

DOS HEM 24,78 9,65 87,36 0,51 24,09 33,88 

DOS HEM 22,67 13,26 91,11 0,42 24,65 33,59 

DOS HEM 19,49 7,81 92 0,4 20,1 36,28 

DOS HEM 21,52 8,36 96,52 0,26 20,85 33,26 

DOS HEM 24,12 12,44 89,03 0,47 24,92 30,28 

DOS HEM 19,77 8,15 96 0,28 19,46 36,38 

DOS HEM 22,12 8,74 95,23 0,31 21,62 32,76 

DOS HEM 21,29 8,66 96,02 0,28 20,88 33,28 

DOS HEM 22,73 7,84 95,74 0,29 21,64 34,18 

DOS HEM 21,36 9,45 95,3 0,31 21,16 32,97 

DOS HEM 29,7 7,94 68 0,82 25,99 19,54 

DOS HEM 21,24 8,58 96,93 0,25 20,77 34,37 

DOS HEM 24,52 8,98 90,45 0,44 24,26 33,78 
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DOS HEM 22,57 12,61 69 0,81 23,56 22,97 

ADU HEM 29,97 13,87 64,98 0,86 26,58 21,76 

ADU HEM 22,62 11,9 93,86 0,35 23,07 31,63 

ADU HEM 24,06 10,91 69 0,81 25,31 21,23 

ADU HEM 25,41 12,05 70 0,8 23,98 19,94 

ADU HEM 20,78 8,79 93,41 0,37 20,63 36,3 

ADU HEM 25,21 7,85 83,87 0,58 24,34 29,99 

ADU HEM 27,98 8,86 66,28 0,85 26,74 28,37 

ADU HEM 28 11,1 69 0,81 26,88 26,94 

ADU HEM 22,59 10,04 92,24 0,4 22,46 36,65 

ADU HEM 23,18 12,14 86,93 0,52 23,88 34,1 

ADU HEM 23,1 8,81 93,74 0,36 22,36 27,5 

ADU HEM 20,27 9,03 96,4 0,27 20,36 36,4 

ADU HEM 27,87 10,63 69,51 0,8 25 27,58 

ADU HEM 28,75 13,31 70,4 0,79 28,68 27,12 

ADU HEM 25,46 11,68 84,01 0,57 25,34 25,64 

ADU HEM 23,81 10,07 90,47 0,44 23,49 24,27 

ADU HEM 23,97 8,41 92,32 0,39 22,97 25,71 

ADU HEM 26,7 9,87 76,64 0,7 25,84 27,43 

ADU HEM 25,21 10,6 84,76 0,56 24,88 26,14 

ADU HEM 23,95 9,57 91,02 0,43 23,38 31,4 

ADU HEM 18,99 8,54 96,5 0,27 18,99 20,79 

ADU HEM 25,16 12 85,1 0,55 26,96 30,62 

ADU HEM 22,49 11,09 91,63 0,41 22,7 20,63 

ADU HEM 22,32 8,19 95,67 0,3 21,89 33,96 

ADU HEM 19,81 8,51 96,2 0,28 20,24 22,31 

ADU HEM 26,48 9,39 81,74 0,61 25,45 24,3 

ADU HEM 23,68 10,34 91,8 0,41 23,26 36 

ADU HEM 19,25 8,34 96 0,28 19,78 20,98 

ADU HEM 26,79 13,21 76,24 0,7 26,66 26,78 

ADU HEM 22,82 12,46 88,11 0,49 23,65 24,58 

ADU HEM 23,61 10,89 88,89 0,48 23,41 31,99 

ADU HEM 17,82 7,72 96 0,28 19,55 36 
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ADU HEM 20,84 9,06 96,29 0,27 20,44 33,99 

ADU HEM 25,25 10,94 83,44 0,58 25,15 24,58 

ADU HEM 27,04 12,92 82,45 0,6 26,34 30,22 

ADU HEM 22,04 10,93 92,93 0,38 21,73 27,85 

ADU HEM 27,13 12,76 78,13 0,67 25,04 30,14 

ADU HEM 29,31 10,61 65,77 0,85 23,28 25,76 

ADU HEM 26,66 11 77,89 0,68 26,23 21,13 

ADU HEM 21,17 9,88 94,96 0,32 21,31 34,04 

ADU HEM 29,39 10,52 69 0,81 20,17 27,7 

ADU HEM 26,57 10,76 78,26 0,67 25,99 25,8 

ADU HEM 24,84 13,93 86,12 0,53 25,88 30,01 

ADU HEM 21,87 9,99 94,45 0,33 21,94 36,19 

ADU HEM 20,26 8,49 96,2 0,28 20,11 23,85 

ADU HEM 22,03 10,37 93,72 0,36 21,78 36,6 

ADU HEM 29,17 12,39 76 0,71 25,46 19,9 

ADU HEM 27,5 10,47 76,4 0,7 26,78 19,54 

ADU HEM 22,41 11,14 70 0,8 26,96 36 

ADU HEM 26,13 11,77 77,25 0,69 26,14 34,77 

ADU HEM 28,01 13,26 73,78 0,74 25,36 24,31 

ADU HEM 25,91 11,36 78,41 0,67 25,91 27,83 

ADU HEM 20,95 9,96 95,11 0,31 21,54 36,6 

ADU HEM 26,23 13,53 80,78 0,63 26,78 32,65 

ADU HEM 19,28 9,59 91 0,43 19,4 22,88 

ADU HEM 17,69 7,52 98 0,2 19,39 22,88 

ADU HEM 20,68 9,9 95,61 0,3 20,54 20,85 

ADU HEM 26,1 14,03 84,35 0,57 26,26 31,61 

ADU HEM 28,49 9,56 69,78 0,8 24,07 26,29 

ADU HEM 29,75 11,39 75 0,72 26,63 24,53 

ADU HEM 26,59 8,33 83,58 0,58 24,97 30,14 

ADU HEM 24,87 8,91 89,39 0,46 24,32 24,78 

ADU HEM 27,28 9,12 74,78 0,73 26,25 22,99 

ADU HEM 24,3 9,08 89,06 0,47 23,68 32,15 

ADU HEM 28,5 11,5 67 0,84 23,81 26,27 
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ADU HEM 28,58 9,24 72,19 0,76 26,11 25,32 

ADU HEM 26,88 10,15 79,91 0,64 26,19 26,68 

ADU HEM 23,29 11,04 89,23 0,47 23,36 30,87 

ADU HEM 20,15 7,35 97,99 0,2 19,78 20,86 

ADU HEM 21,28 10,9 70 0,8 24,38 36,3 

ADU HEM 20,45 9,44 96,31 0,27 20,38 34,4 

ADU HEM 27,32 11,81 75,95 0,71 26,9 29,77 

ADU HEM 23,2 7,85 94,94 0,32 22,34 29,47 

ADU HEM 28,22 10,69 73,05 0,75 25,38 25,54 

ADU HEM 29,22 10,77 65,63 0,85 26,75 25,03 

ADU HEM 28,1 11,36 66,44 0,84 21,85 22,54 

ADU HEM 28,71 14,62 67,46 0,83 26,55 24,71 

ADU HEM 24,06 10,23 90,43 0,44 24,11 32,45 

ADU HEM 25,31 12,48 70 0,8 23,9 21 

ADU HEM 23,66 12,8 86,89 0,52 25,88 33,4 

ADU HEM 26,12 11,94 79,19 0,66 26,13 28,88 

ADU HEM 27,97 10,87 79,98 0,64 25,73 30,02 

ADU HEM 25,5 9,66 81,75 0,61 25,18 29,48 

ADU HEM 30,05 10,7 70 0,8 26,93 25,22 

ADU HEM 21,22 11,07 93,51 0,36 21,54 21,23 

CRI MAC 17,5 7,85 96 0,28 20,54 35,41 

CRI MAC 17,78 11,64 95,72 0,29 19,63 27,9 

CRI MAC 18,72 7,65 96 0,28 21,83 32,19 

CRI MAC 18,61 9,73 92 0,4 19,15 31,85 

CRI MAC 19,67 9,3 95 0,32 20,11 30,84 

CRI MAC 26,69 8,01 98,04 0,2 22,45 34,76 

CRI MAC 18,5 6,42 95 0,32 19,19 33,81 

CRI MAC 19 6,92 96 0,28 19,69 30,26 

CRI MAC 18,41 9,44 96,86 0,25 19,28 34,53 

CRI MAC 19,38 10,69 96,21 0,28 20,12 25,16 

CRI MAC 18,96 11,61 95,55 0,3 19,63 21,95 

CRI MAC 23,88 12,93 86,93 0,52 24,46 21,84 

CRI MAC 18,59 9,78 96,3 0,27 25,93 31,84 
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CRI MAC 19,05 10,66 96,44 0,27 19,92 28,27 

CRI MAC 17,54 10,16 96,3 0,27 22,12 31,58 

CRI MAC 20,67 11,98 92,47 0,39 22,04 25,38 

CRI MAC 17,2 7,47 96,8 0,25 21,84 29,17 

CRI MAC 20,02 10,83 95,17 0,31 20,43 24,61 

CRI MAC 22,9 10,39 91 0,43 23,83 26,32 

CRI MAC 19,86 11,02 95,15 0,31 20,15 22,63 

CRI MAC 18,49 6,88 96 0,28 19,19 25,58 

CRI MAC 19,43 11,23 95,52 0,3 19,96 23,26 

CRI MAC 22,04 9,53 94,04 0,35 21,88 23,46 

CRI MAC 27,1 12,94 75,52 0,71 26,73 28,6 

CRI MAC 18,22 7,3 95 0,32 20,83 20,61 

CRI MAC 17,55 9,27 98,34 0,18 19,46 28,38 

CRI MAC 19,4 10,48 95,96 0,29 20,45 25,59 

CRI MAC 19,18 8,4 96,3 0,27 25,85 27,51 

CRI MAC 22,48 10,39 92,29 0,4 22,95 24,31 

CRI MAC 22,04 8,87 95,2 0,31 21,62 23,37 

CRI MAC 25,17 12,52 86,09 0,53 25,47 25,77 

CRI MAC 20,41 8,71 94 0,35 20,19 29,29 

CRI MAC 18,21 8,17 94 0,35 19,04 30,98 

CRI MAC 20,18 9,89 96,04 0,28 20,68 34,38 

CRI MAC 18,78 7,4 94 0,35 22,43 26,03 

CRI MAC 19,26 7,89 96,4 0,27 24,93 24,31 

CRI MAC 17,71 8,52 96,3 0,27 23,02 28,14 

CRI MAC 23,19 14,32 88,55 0,48 24,72 20,66 

CRI MAC 24,56 10,35 87,34 0,51 24,04 27,16 

CRI MAC 20,68 13,98 92,36 0,39 21,99 23,16 

CRI MAC 22,43 9,9 92,47 0,39 23,03 24,65 

CRI MAC 21,04 6,62 96 0,28 19,85 22,77 

CRI MAC 19,97 8,51 96 0,28 19,82 27,13 

CRI MAC 20,37 12,9 92,34 0,39 21,02 21,17 

CRI MAC 20,54 7,45 95 0,32 20,22 29,07 

CRI MAC 20,71 10,38 94,92 0,32 20,79 24,36 
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CRI MAC 21,31 14,43 89,92 0,45 22,85 36,4 

UNA MAC 25,91 11 86,33 0,53 25,54 25,54 

UNA MAC 29,09 9,81 71,67 0,77 26,87 27,87 

UNA MAC 24,15 10,33 87,73 0,5 25,66 25,66 

UNA MAC 26 11,79 87,58 0,5 26,15 26,15 

UNA MAC 21,88 12,56 87,03 0,51 22,85 22,85 

UNA MAC 27,19 9,98 82,05 0,61 25,57 28,57 

UNA MAC 21,44 6,97 96,81 0,25 20,49 20,49 

UNA MAC 21,94 7,47 96 0,28 20,99 29,92 

UNA MAC 21,97 10,89 90,87 0,43 23,37 25,44 

UNA MAC 24,4 8,8 91,48 0,42 23,38 24,38 

UNA MAC 25,54 9,09 87,45 0,51 24,5 20,72 

UNA MAC 23,37 9,17 92,44 0,39 23,01 26,39 

UNA MAC 19,77 7,04 96 0,28 19,12 31,81 

UNA MAC 23,85 9,69 90,47 0,44 23,62 26,42 

UNA MAC 25,43 10,31 83,82 0,58 24,76 21,6 

UNA MAC 19,7 7,78 96 0,28 19,27 28,98 

UNA MAC 29 9,86 63,64 0,88 26,85 19,41 

UNA MAC 23,68 11,54 88 0,49 24,08 25,78 

UNA MAC 29,7 8,9 69 0,81 26,36 26,55 

UNA MAC 26,97 12,11 74,04 0,74 25,26 24,54 

UNA MAC 20,51 8,58 87 0,52 19,95 32,18 

UNA MAC 18,94 7,94 96 0,28 19,25 30,8 

UNA MAC 28,17 10,81 71,94 0,77 25,9 26,7 

UNA MAC 20,89 7,47 98,16 0,19 20,19 31,23 

UNA MAC 25,86 10,08 80,05 0,64 25,52 28,66 

UNA MAC 28,07 10,62 70,6 0,79 26,45 25,29 

UNA MAC 25,16 8,74 88,25 0,49 24,01 28,6 

UNA MAC 29,2 9,19 70 0,8 23,62 25,91 

UNA MAC 23,67 10,94 58,76 0,94 22,42 29,49 

DOS MAC 25,52 11,06 87 0,52 24,94 24,11 

DOS MAC 24,9 11,05 90,09 0,45 24,75 33,66 

DOS MAC 25,86 11,31 87,3 0,51 25,2 23,53 

Continua en la Página Siguiente 
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Viene de la Página Anterior 

DOS MAC 29,69 12,13 70 0,8 26,67 23,16 

DOS MAC 23,59 7,82 92,17 0,4 22,67 24,44 

DOS MAC 23,16 9,94 88 0,49 23,76 23,8 

DOS MAC 21,88 6,99 96 0,28 20,4 26,28 

DOS MAC 22,38 6,49 97 0,25 20,9 32,95 

DOS MAC 23,4 13,31 69 0,81 26,36 28,53 

DOS MAC 25,2 13,29 82,28 0,6 26,27 36,26 

DOS MAC 21,12 13,69 67 0,84 20,86 21,32 

DOS MAC 27,02 13,8 80 0,64 26,48 22,32 

DOS MAC 29,59 14,5 68 0,82 22,06 23,3 

DOS MAC 22,78 10,89 89,67 0,46 23,06 31,39 

DOS MAC 28 13,51 70,1 0,79 22,1 30,16 

DOS MAC 19,22 8,84 96 0,28 19,29 36 

DOS MAC 25,6 7,82 89,12 0,47 24,47 27,92 

DOS MAC 20,76 11 94,46 0,33 21,04 30,39 

DOS MAC 29,33 12,29 75 0,72 26,23 25,76 

DOS MAC 27,18 12,66 73,1 0,75 26,48 21,39 

DOS MAC 25,6 13,55 79,47 0,65 26,89 25,62 

DOS MAC 22,13 10,04 93,79 0,35 22,49 32,38 

DOS MAC 26,56 8,89 82,58 0,6 25,73 25,56 

DOS MAC 25,96 10,37 82,81 0,6 25,13 24,92 

DOS MAC 23,77 9,8 90,15 0,45 23,04 36,28 

DOS MAC 26,68 12,39 76,41 0,7 20,47 26,48 

DOS MAC 23,66 8,8 92,82 0,38 22,59 32,65 

DOS MAC 27,57 9,99 69 0,81 19,58 33,33 

DOS MAC 25,15 9,24 87,03 0,51 24,15 24,73 

DOS MAC 26,5 11,2 81,12 0,62 26,11 26,78 

DOS MAC 24,48 9,04 88,5 0,48 23,79 20,57 

DOS MAC 25,16 10,64 84,71 0,56 25,37 29,04 

DOS MAC 25,18 10,65 85,79 0,54 25,28 32,31 

DOS MAC 20,45 9,32 96,36 0,27 20,12 35,2 

DOS MAC 25,6 8,72 86,82 0,52 24,56 29,8 

DOS MAC 27,33 10,29 76,25 0,7 26,36 20,62 

Continua en la Página Siguiente 



 
 

95 

Viene de la Página Anterior 

DOS MAC 23,51 11,03 88,29 0,49 23,69 31,47 

DOS MAC 29,04 12,76 77 0,69 26,81 22,75 

DOS MAC 27,15 8,37 80,52 0,63 25,56 31,57 

ADU MAC 29 14,94 69 0,81 22,29 24,04 

ADU MAC 29,5 14,24 70 0,8 19,14 19,32 

ADU MAC 23,44 14,95 69 0,81 23,39 36 

ADU MAC 25,37 12,69 87,23 0,51 25,77 23,95 

ADU MAC 26,06 12,55 76,5 0,7 25,18 35,73 

ADU MAC 26,93 11,46 76 0,71 26,21 27,16 

ADU MAC 23,63 10,03 89,16 0,47 23,09 23,5 

ADU MAC 24,13 10,53 89,66 0,46 23,59 36,41 

ADU MAC 25,19 10,46 70 0,8 26,31 26,33 

ADU MAC 24,33 9,17 89,75 0,46 23,31 31,99 

ADU MAC 27,76 9,28 76,83 0,69 26,72 19,68 

ADU MAC 24,86 9,42 87,57 0,5 23,97 35,4 

ADU MAC 26,38 14,79 78,79 0,66 24 21,14 

ADU MAC 28,51 10,61 68,13 0,82 21,62 29,58 

ADU MAC 27,28 11,71 75,24 0,72 22,27 32,78 

ADU MAC 23,43 11,74 70 0,8 25,1 26,59 

ADU MAC 27,56 12,82 70,54 0,79 22,96 32,35 

ADU MAC 26,17 10,8 83,49 0,58 25,41 27,47 

ADU MAC 29,74 11,46 65 0,86 20,75 27,33 

ADU MAC 26,5 11,13 82,12 0,61 26,03 32,26 

ADU MAC 29,3 13,22 68 0,82 26,9 26,9 

ADU MAC 21,91 10,12 93,96 0,35 21,97 20,04 

ADU MAC 24,95 7,45 91,48 0,42 23,42 34,2 

ADU MAC 22,23 9,48 94,12 0,34 22,06 21,8 

ADU MAC 28,08 9,67 71,63 0,77 26,66 34,19 

ADU MAC 30 12,6 69 0,81 19,13 20,38 

ADU MAC 26,56 9,56 82,46 0,6 25,46 36 

ADU MAC 21,84 9,81 94,12 0,34 21,97 35,1 

ADU MAC 29,93 13,92 70 0,8 21,73 31,97 

ADU MAC 29,67 10,19 69 0,81 19,21 28,91 

 



 
 

96 

Tabla 1: ANOVA del diámetro de la fibra de alpacas. 

Fuente GL SC 

Cuadrado 

de la 

media 

F-Valor Pr > F 

edad 3 1 602,6756 5 342,252 74,24 <,0001 

sexo 1 16 539,322 16 539,322 22,98 <,0001 

edad*sexo 3 41 163,772 13 721,257 1,91 0,1281 

Error 352 2 532,9306 7 195,825     

Total  359 4 342,1632       

 

Tabla 2: ANOVA del extremo más grueso 

Fuente GL SC 

Cuadrado 

de la 

media 

F-Valor Pr > F 

edad 3 92 582,645 30 860,882 8,28 <,0001 

sexo 1 73 515,399 73 515,399 1,97 0,1611 

edad*sexo 3 75 931,095 25 310,365 0,68 0,5654 

Error 352 1 312,3079 3 728,147     

Total  359 1 419,8352       

 

Tabla 3: ANOVA del factor de confort 

Fuente GL SC 

Cuadrado 

de la 

media 

F-Valor Pr > F 

edad 3 36 085,664 12 028,555 47,08 <,0001 

sexo 1 0,4830804 0,4830804 18,91 <,0001 

edad*sexo 3 0,3242171 0,1080724 4,23 0,0059 

Error 352 89 936,016 0,02555     

Total  359 13 409,466       
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Tabla 4: ANOVA de finura al hilado de la fibra de alpaca. 

Fuente GL SC 

Cuadrado 

de la 

media 

F-Valor Pr > F 

edad 3 33 759,632 11 253,211 21,86 <,0001 

sexo 1 10 435,766 10 435,766 2,03 0,1554 

edad*sexo 3 44 347,038 14 782,346 2,87 0,0363 

Error 352 18 119,516 514,759     

Total  359 22 043,307       

 

Tabla 5: ANOVA del índice de curvatura 

Fuente GL SC 

Cuadrado 

de la 

media 

F-Valor Pr > F 

edad 3 87 855,247 29 285,082 1,32 0,2674 

sexo 1 71 573,801 71 573,801 3,23 0,0733 

edad*sexo 3 10 154,663 33 848,877 1,53 0,2073 

Error 352 78 051,595 22 173,748     

Total  359 80 661,351       
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Procedimiento GLM 
  

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DIAM 

Alpha 0,05 

Grados de error de libertad 352 

Error de cuadrado medio 7,195 825 

Valor crítico del rango estudentizado 3,65 057 

 

Las comparaciones importantes del nivel 0,05 están 

indicadas por ***, 

edad Diferencia 
Límite de confianza 

al 
 

Comparación entre 95%Simultáneo  
 

medias 

 

ADU - DOS 0,6165 -0,4332 16,662  

ADU - UNA 21,709 11,432 31,987 *** 

ADU - CRI 51,726 42,258 61,194 *** 

DOS - ADU -0,6165 -16,662 0,4332  

DOS - UNA 15,544 0,4036 27,052 *** 

DOS - CRI 45,561 3,477 56,352 *** 

UNA - ADU -21,709 -31,987 -11,432 *** 

UNA - DOS -15,544 -27,052 -0,4036 *** 

UNA - CRI 30,017 19,439 40,594 *** 

CRI - ADU -51,726 -61,194 -42,258 *** 

CRI - DOS -45,561 -56,352 -3,477 *** 

CRI - UNA -30,017 -40,594 -19,439 *** 
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Procedimiento GLM 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para CEM 

Alpha 0,05 

Grados de error de libertad 352 

Error de cuadrado medio 3,72 8147 

Valor crítico del rango estudentizado 3,65 057 

 

Las comparaciones importantes del nivel 0,05 están 

indicadas por ***, 

edad Diferencia 
Límite de confianza 

al 
 

Comparación entre 95%Simultáneo  
 

medias 

 

ADU - DOS 0,2232 -0,5323 0,9788  

ADU - CRI 0,9852 0,3037 16,667 *** 

ADU - UNA 11,979 0,4581 19,376 *** 

DOS - ADU -0,2232 -0,9788 0,5323  

DOS - CRI 0,762 -0,0147 15,387  

DOS - UNA 0,9746 0,1463 18,029 *** 

CRI - ADU -0,9852 -16,667 -0,3037 *** 

CRI - DOS -0,762 -15,387 0,0147  

CRI - UNA 0,2126 -0,5487 0,974  

UNA - ADU -11,979 -19,376 -0,4581 *** 

UNA - DOS -0,9746 -18,029 -0,1463 *** 

UNA - CRI -0,2126 -0,974 0,5487  

 

 

 



 
 

100 

Procedimiento GLM 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para CF 

Alpha 0,05 

Grados de error de libertad 352 

Error de cuadrado medio 0,02 555 

Valor crítico del rango estudentizado 3,65 057 

 

Las comparaciones importantes del nivel 0,05 están 

indicadas por ***, 

edad Diferencia 
Límite de confianza 

al 
 

Comparación entre 95%Simultáneo  
 

medias 

 

ADU - DOS 0,05756 -0,00499 0,12011  

ADU - UNA 0,15273 0,09149 0,21397 *** 

ADU - CRI 0,24743 0,19101 0,30385 *** 

DOS - ADU -0,05756 -0,12011 0,00499  

DOS - UNA 0,09517 0,0266 0,16374 *** 

DOS - CRI 0,18987 0,12557 0,25417 *** 

UNA - ADU -0,15273 -0,21397 -0,09149 *** 

UNA - DOS -0,09517 -0,16374 -0,0266 *** 

UNA - CRI 0,0947 0,03167 0,15773 *** 

CRI - ADU -0,24743 -0,30385 -0,19101 *** 

CRI - DOS -0,18987 -0,25417 -0,12557 *** 

CRI - UNA -0,0947 -0,15773 -0,03167 *** 
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Procedimiento GLM 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para SF 

Alpha 0,05 

Grados de error de libertad 352 

Error de cuadrado medio 5,14 759 

Valor crítico del rango estudentizado 3,65 057 

 

Las comparaciones importantes del nivel 0,05 están 

indicadas por ***, 

edad Diferencia 
Límite de confianza 

al 
 

Comparación entre 95%Simultáneo  
 

medias 

 

ADU - DOS 0,1654 -0,7224 10,533  

ADU - UNA 12,247 0,3555 2,094 *** 

ADU - CRI 23,109 15,101 31,117 *** 

DOS - ADU -0,1654 -10,533 0,7224  

DOS - UNA 10,593 0,086 20,326 *** 

DOS - CRI 21,455 12,328 30,582 *** 

UNA - ADU -12,247 -2,094 -0,3555 *** 

UNA - DOS -10,593 -20,326 -0,086 *** 

UNA - CRI 10,862 0,1916 19,808 *** 

CRI - ADU -23,109 -31,117 -15,101 *** 

CRI - DOS -21,455 -30,582 -12,328 *** 

CRI - UNA -10,862 -19,808 -0,1916 *** 
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Procedimiento GLM 
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para IC 

Alpha 0,05 

Grados de error de libertad 352 

Error de cuadrado medio 22,17 375 

Valor crítico del rango estudentizado 3,65 057 

 

Las comparaciones importantes del nivel 0,05 están  

edad Diferencia 
Límite de confianza 

al 
 

Comparación entre 95%Simultáneo  
 

medias 

 

DOS - ADU 0,8579 -0,9848 27,006  

DOS - CRI 10,937 -0,8006 2,988  

DOS - UNA 15,026 -0,5175 35,226  

ADU - DOS -0,8579 -27,006 0,9848  

ADU - CRI 0,2357 -14,263 18,978  

ADU - UNA 0,6446 -11,595 24,487  

CRI - DOS -10,937 -2,988 0,8006  

CRI - ADU -0,2357 -18,978 14,263  

CRI - UNA 0,4089 -14,479 22,656  

UNA - DOS -15,026 -35,226 0,5175  

UNA - ADU -0,6446 -24,487 11,595  

UNA - CRI -0,4089 -22,656 14,479  
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Figura de interacciones 

 

 



 
 

104 
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ANEXO 4. ADJUNTO  IMÁGENES DEL PROYECTO 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

Obtención de muestra de fibra en alpaca adulta 

 



 
 

106 

 

 

 

 



 
 

107 

 

Acondicionamiento de muestras de fibra de alpaca en laboratorio 
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Aplicación de la guillotina sobre la muestra de fibra antes de la 

dispersión en el slide para su lectura en OFDA 2000 
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Fibra dispersada en el slide antes de la lectura en OFDA 2000 
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Lectura de la muestra de fibra en el equipo OFDA 2000 
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