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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar correlaciones fenotípicas entre
peso corporal de la alpaca a la esquila (PCE), peso de vellón sucio (PVS), peso de vellón
limpio (PVL), rendimiento de la fibra al lavado (RFL), diámetro medio de las fibras (DMF),
longitud de fibra (LF), número de rizos (NR), incidencia de fibras meduladas (IM), peso
corporal de la alpaca al parto (PCP) y peso de la cría al nacimiento (PCC). Se trabajó con
185 alpacas Huacaya, blancas, de 1 a 7 años de edad, del Centro Experimental de
Camélidos Sudamericanos Lachocc de la Universidad Nacional de Huancavelica, duran-
te los años 2007 y 2008. Las correlaciones fenotípicas fueron: PVS-PVL = 0.99, PVS-LF =
0.55, PVS-DMF = 0.52, PVS-PCE = 0.41, PVL-LF = 0.57, PVL-DMF = 0.54, PVL-PCE = 0.43
(p<0.01). El peso de vellón no presentó antagonismo con las principales características
relacionadas a la producción de fibra, y por la alta interrelación entre el peso de vellón
sucio y el diámetro de fibra se puede usar como criterio de selección en un programa de
mejoramiento genético que esté orientado a la producción de fibra.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to determine phenotypic correlations between
body weight of the alpaca at shearing (PCE), greasy fleece weight (PVS), clean fleece
weight (PVL), performance of the fibre Andalusia wash (RFL), mean diameter of the fibre
(DMF), fibre length (LF), number of loops (NR), incidence of spinal cord fibres (IM),
body weight at parturition (PCP) and body weight of calf at birth (PCC). The study
considered 185 white Huacaya alpacas, 1 to 7 years old, from the Lachocc Experimental
Center of South American Camelids, Universidad Nacional de Huancavelica, in 2007 and
2008. The phenotypic correlations were: PVS-PVL = 0.99, PVS-LF = 0.55, PVS-DMF = 0.52,
PVS-PCE = 0.41, PVL-LF = 0.57, PVL-DMF = 0.54, PVL-PCE = 0.43 (p<0.01). Fleece weight
does not show any interference with main characteristics related to fibre production, and
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due to the high interrelation between dirty fleece weight and diameter of fibre, it can be
used as a valid criterion for selection in a genetic improvement programme aimed at fibre
production.
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INTRODUCCIÓN

Las alpacas constituyen un importante
recurso genético animal para los habitantes
de las regiones alto-andinas del Perú, Boli-
via, Argentina y Chile, pues son fuentes
generadoras de carne, pieles, trabajo y, sobre
todo, de fibra de gran valor económico. Ade-
más, permiten el aprovechamiento de la tie-
rra en zonas geográficas donde solo puede
explotarse animales adaptados al medio.

Se reconocen dos razas de alpacas,
Huacaya y Suri. En el Perú, la Huacaya, con
una población de 2.3 millones de cabezas (Flo-
res, 2002), se caracteriza por ser corpulenta,
de mayor fortaleza y tener el vellón de apa-
riencia esponjosa, en relación a la Suri, que
muestra formas angulosas y textura más fina
con vellón ligeramente más fino, pesado, bri-
llante y suave.

Existen diversos factores que influyen
en la producción de fibra, muchos de ellos
interrelacionados. La evaluación de los ani-
males con respecto a estas características
se realiza directamente a través del fenotipo
del individuo, o se estima a través de la ge-
nealogía o de su descendencia. Al seleccio-
nar animales por una determinada caracte-
rística, se debe considerar que, indirectamen-
te, otras variables estarán siendo afectadas.
Las correlaciones fenotípicas permiten pre-
decir cambios de una característica en el re-
baño actual, cuando se selecciona animales
por una u otra característica (Lush, 1965; Van
Vleck et al., 1987; Lopes et al., 2005). El
valor absoluto de la correlación indica si la
asociación es alta o baja, facilitando la selec-
ción cuando las correlaciones son del mismo
signo, o debiendo ponderarlas económicamen-
te cuando son de signo contrario.

En la zona alto andina del país, la crian-
za de la alpaca está orientada a la produc-
ción de fibra (Wuliji et al., 2000; Caballero y
Flores, 2004), siendo el principal criterio de
selección el peso de vellón. No obstante, no
se consideran otros parámetros como el diá-
metro de fibra que es la característica más
importante en la clasificación de la fibra; el
mismo que determina, generalmente, el pre-
cio de la fibra en el mercado (Gonzales et
al., 2008).

Se dispone de poca información de va-
rias características productivas, incluyendo la
medulación de las fibras, el peso corporal de
la alpaca al momento del parto y el peso de la
cría al nacimiento. Se encontraron coeficien-
tes de correlación de 0.99 entre el peso de
vellón sucio y limpio en crías y tuis de la raza
Huacaya en Nueva Zelanda (Wuliji et al. ,
2000); en tanto que en ovinos Polwarth
brasileros se ha reportado un valor de 0.94
para estas características (Osório et al. ,
1981). Asimismo, en la zona de Cajamarca,
Perú, se encontró valores de 0.50 y 0.71 en-
tre el peso de vellón sucio y longitud de fibra,
dependiendo de la zona geográfica (Raunelli
y Coronado, 2006).

El diámetro de las fibras es la caracte-
rística más importante, en relación a su cali-
dad, desde el punto de vista de su transfor-
mación en artesanías o comercialización por
empresas textiles locales o extranjeras, de
modo que las fibras de menor diámetro serán
utilizadas en la confección de prendas más
finas. Resultados obtenidos por Wuliji et al.
(2000), Raunelli y Coronado (2006) y Quispe
et al. (2008) revelan una correlación positiva
entre peso de vellón sucio y diámetro de fi-
bras, que varía entre 0.12 a 0.47. En ovinos,
este coeficiente de correlación fluctúa entre
0.13 y 0.40 (Mullaney et al., 1970). Por otro
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lado, la asociación fenotípica entre el peso cor-
poral y el peso de vellón sucio en la alpaca se
encuentra entre 0.25 y 0.58 (Bustinza, 1991;
Chávez, 1991). El objetivo del presente estu-
dio fue identificar relaciones funcionales en-
tre las características productivas de alpacas
hembras adultas, con mayor énfasis en el peso
de vellón sucio y sus principales componentes.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Se utilizaron 185 alpacas Huacaya, hem-
bras, blancas, del Centro Experimental de
Camélidos Sudamericanos Lachocc, de la
Universidad Nacional de Huancavelica, situa-
do cerca de la ciudad de Huancavelica, entre
4100 y 4900 msnm. El estudio se llevó a cabo
entre noviembre de 2007 y abril de 2008. La
esquila de los animales se realizaba anualmen-
te y el pastoreo se realizaba entre las 08 y 16
horas en pastizales no sometidos a riego, y
constituidos principalmente por Alchemilla
pinnata , Festuca dolichophylla , Poa
alquigluma , Calamagrostis curvula ,
Plantago rigida y Stipa obtusa.

Los animales estuvieron bajo condicio-
nes similares de manejo y sanidad. Se tomó
en consideración el estado reproductivo (va-
cía, gestante, lactante), y el peso corporal al
parto de la madre (PCP) y de la cría al naci-
miento (PCC). La edad (en años) se obtuvo
de los registros individuales de los animales.

 Se tomó una muestra de fibra de aproxi-
madamente 30 g de la región del costillar iz-
quierdo de cada animal, previo a la esquila
mecánica (Aylan-Parker y McGregor, 2002).
Luego de la esquila se registró el peso corpo-
ral (PCE) con una balanza de 100 kg de ca-
pacidad, y los pesos del vellón sucio (PVS) y
de bragas (PB) con una balanza electrónica
de una sensibilidad de 5 g.

Las muestras se trasladaron al laborato-
rio del Programa Ovinos y Camélidos de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, en
Lima; donde se determinó el peso del vellón

limpio (PVL), rendimiento de fibra al lavado
(RFL), diámetro medio de fibra (DMF), lon-
gitud de fibra (LF), número de rizos (NR), e
incidencia de medulación (IM).

En la determinación del diámetro me-
dio de fibras se usó las recomendaciones de
la norma de la Sociedad Americana de Prue-
bas y Materiales (ASTM, 1998), Designa-
ción D 6466-99 (Reapproved 2005). Para el
rendimiento al lavado, se siguió las correla-
ciones de la Designación 6: 4-005-75 de la
Comisión Panamericana de Normas Técni-
cas (COPANT, 1975). Las muestras fueron
sometidas a un proceso de lavado en el Le-
viatán. El peso de vellón limpio fue determi-
nado tomando como base el rendimiento de
la fibra al lavado y el peso de vellón sucio
[PVL = (PVS×RFL)/100]. Para la determi-
nación de la longitud de fibra se utilizó el
método de la ASTM (ASTM, 1999), Desig-
nación D 1234-85, Reapproved 2001. Para
el número de rizos se usó un tablero de fon-
do negro, lupa, pinzas y una regla graduada
en centímetros para efectuar el conteo de
rizos en forma visual. La medulación de las
fibras fue determinada en concordancia con
la norma de la ASTM, Designación 2968-89
(ASTM, 1991). Los datos porcentuales de
las características en estudio fueron trans-
formados a raíz cuadrada del porcentaje de
arco seno utilizando Microsoft Excel®.

Las correlaciones fenotípicas de las
características en estudio fueron calculadas
después del ajuste de los datos por edad (E)
y condición reproductiva de la alpaca (C) en
base al procedimiento CORR del programa
estadístico SAS (SAS, 1999), a través del
modelo estadístico:

Yijk = µ + Ei + Cj + eikj, donde:

Yijk = PCE (o PVS, PB, PVL, RFL,
DMF, LF, NR, IM, PCP o PCC) en
k observaciones de la edad i y
condición reproductiva j;

µ = media general, común a todas las
observaciones;

Ei = efecto de la edad y, variando de 1 a 7;
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Cj = efecto de la condición reproductiva
j, variando de 1 a 3.

eikj = error aleatorio asociado a la obser-
vación Yijk, tal que ~N(o; õ2)

Para el cálculo del error estándar de
cada coeficiente de correlación se consideró
la fórmula utilizada por Fisher (1954), citado
por Cordero (1979). Se tuvo 185 determina-
ciones por característica, excepto para el PCP
y PCC que consistió en 25 determinaciones.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro 1, se muestra la distribu-
ción de las alpacas, de acuerdo a la edad y la
condición reproductiva y en el Cuadro 2 se
indican los resultados de las mediciones de
las características productivas de las alpacas.
En general, puede considerarse como baja la
variabilidad del PCP, DMF, PCC y PCE, y
alta la variación del PVS, PVL y LF.

Cuadro 1. Distribución de las alpacas por edad y condición reproductiva 
 

Condición reproductiva Edad (años) 
Vacías Gestantes Lactantes 

Total 

1 46 - - 46 
2 11 2 6 19 
3 13 15 - 28 
4 9 9 3 21 
5 4 10 3 17 
6 6 4 4 14 
7 16 15 9 40 

Total 105 55 25  185 
 

Cuadro 2. Promedios y coeficientes de variabilidad de características productivas de 
alpacas Huacaya 

 

Características Promedio Desviación 
estándar  

Coeficiente de 
variación (%) 

Peso corporal a la esquila  
(PCE, kg) 56.62  12.63 0.22 

Peso de vellón sucio  
(PVS, kg) 2.52 0.98 0.38 

Peso vellón limpio  
(PVL, kg) 

2.28 0.88 0.39 

Diámetro medio de la fibra  
(DMF, µm) 23.42  4.14 0.18 

Longitud de la fibra  
(LF, plg) 4.15 1.33 0.32 

Peso vivo al parto  
(PCP, kg) 

65.12  6.37 0.09 

Peso cría al nacer  
(PCC, kg) 7.72 1.52 0.20 
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Las correlaciones fenotípicas entre las
variables en estudio se encuentran en el Cua-
dro 3. Se observa una correlación positiva (r
= 0.99) muy alta entre el peso de vellón sucio
y peso de vellón limpio (p<0.001), siendo es-
tas dos variables de gran importancia en pro-
gramas de selección con fines de mejoras en
la producción de fibra. Así, cuando fuera in-
viable o antieconómico determinar el peso de
vellón limpio, se puede usar el peso de vellón
sucio como criterio principal en un programa
de selección (Wuliji et al., 2000).

Las correlaciones positivas altas obte-
nidas entre el peso de vellón (sucio y limpio)
y la longitud de fibra (r = 0.55 y r = 0.57,
p<0.001) permiten una selección indirecta de

alpacas con mayor longitud de fibra al selec-
cionar por peso de vellón sucio. Los valores
de estas correlaciones fueron similares a va-
lores encontrados por Wuliji et al. (2000).
Correlaciones positivas similares se encon-
tró entre peso de vellón (sucio y limpio) y
diámetro de fibras (r = 0.52 y r = 0.54,
p<0.001), indicando que entre los animales
de mayor peso de vellón se encuentran
alpacas con mayor diámetro de fibras. Otros
reportes muestran correlaciones ligeramente
inferiores para esta característica (Wuliji et
al., 2000; Raunelli y Coronado, 2006).

Otra variable de interés es el peso cor-
poral a la esquila, pues esta característica está
asociada a la tasa reproductiva. Se encon-

Cuadro 3. Correlaciones fenotípicas1 de características productivas de alpacas Huacaya 
 
 PCE PVS PB PVL RFL DMF LF NR IM PCP 

PVS 
0.41*** 
± 0.06          

PB 0.20** 
± 0.07 

0.28** 
± 0.07 

        

PVL 0.43*** 
± 0.06 

0.99*** 
± 0.00 

0.25** 
± 0.07 

       

RFL 
0.21** 
± 0.07 

0.01 
± 0.07 

-0.16* 
± 0.07 

0.11** 
± 0.07       

DMF 0.59*** 
± 0.05 

0.52*** 
± 0.05 

0.25** 
± 0.08 

0.54*** 
± 0.05 

0.29*** 
± 0.07 

     

LF 
0.02 
± 0.07 

0.55*** 
± 0.05 

-.15* 
± 0.07 

0.57*** 
± 0.05 

0.14* 
± 0.07 

0.24** 
± 0.07     

NR 
-.35*** 
± 0.07 

-.17* 
± 0.07 

-.27*** 
± 0.07 

-.17* 
± 0.07 

-.08 
± 0.07 

-.49** 
± 0.06 

0.12 
± 0.07    

IM 0.33*** 
± 0.07 

0.33*** 
± 0.07 

0.16* 
± 0.07 

0.34*** 
± 0.07 

0.12 
± 0.07 

0.62*** 
± 0.06 

0.20** 
± 0.07 

-.30*** 
± 0.07 

  

PCP 0.90** 
± 0.04 

0.73** 
± 0.09 

0.39* 
± 0.17 

0.73** 
± 0.09 

-.27 
± 0.19 

0.39* 
± 0.17 

0.48* 
± 0.15 

0.10 
± 0.20 

0.22 
± 0.19 

 

PCC 
0.53** 
± 0.14 

0.67** 
± 0.11 

0.40* 
± 0.17 

0.69** 
± 0.10 

-.30 
± 0.18 

0.30 
± 0.18 

0.65** 
± 0.12 

0.30 
± 0.18 

0.31 
± 0.18 

0.62** 
± 0.12 

***: p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05 
1 PVS: Peso de vellón sucio; PB: Peso de bragas; PVL: Peso vellón limpio; RFL: Rendimiento de fibra 

lavada; DMF: Diámetro medio de la fibra; LF: Longitud de la fibra; NR: número de rizos; IM: Índice 
de modulación; PCE: Peso corporal a la esquila; PCP: Peso corporal al parto; PCC: Peso de la cría 
al nacimiento  
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traron relaciones fenotípicas positivas media-
namente altas del peso corporal a la esquila y
el peso de vellón sucio (0.41, p<0.001) y peso
de vellón limpio (0.43, p<0.001) y muy alta
asociación entre el peso corporal de la alpa-
ca al parto y peso de vellón sucio (0.73,
p<0.01). Bustinza (1991) y Chávez (1991)
señalan coeficientes de correlación entre el
peso corporal a la esquila y peso de vellón
sucio entre 0.25 y 0.58.

La relación fenotípica entre el rendi-
miento al lavado y el peso de vellón sucio (r =
0.01) y vellón limpio (r = 0.11) fue muy baja,
e inferior a otros reportes (Wuliji et al., 2000).

CONCLUSIONES

? Los coeficientes de correlación fenotí-
picas en alpacas Huacaya no muestran
antagonismo entre el peso de vellón su-
cio y las principales variables de interés
económico.

? Al seleccionar alpacas por peso de ve-
llón, se selecciona indirectamente anima-
les de mayor peso corporal y longitud de
fibra.
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