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RESUMEN 
 

El trabajo de investigación se realizó con el objetivo de determinar el porcentaje 

de medulación y las características de la fibra en alpacas Huacaya (Vicugna pacos), de 

los rebaños alpaqueros de criadores reconocidos procedentes de las comunidades de 

Pacaje, Tantamaco, Lacca Alcamarini y Huaylluma del distrito de Macusani, provincia 

de Carabaya, Puno. Se obtuvieron 6 gr de fibra de la región del costillar medio de 120 

alpacas Huacaya de fibra blanca distribuidas en clases (DL = 30, 2D = 30, 4D = 30, BLL 

= 30); y 120 alpacas Huacaya con fibra de color (DL = 30; 2D = 30, 4D = 30 y BLL = 

30). Las muestras fueron procesadas utilizando el equipo FIBER MED en la 

Municipalidad Distrital de Corani y el OFDA 2000 en la Municipalidad de Macusani. El 

análisis estadístico fue analizado bajo un diseño completamente al azar y la comparación 

de medias se realizó mediante la prueba de Significación Múltiple de Tukey utilizando el 

software Rstudio. Los resultados muestran que la clase del animal tiene una ligera 

influencia en los porcentajes de medulación (DL:24.40% con respecto 2D:30.57%; 

4D:31.29%; BLL:33.59%), de igual forma en los tipos de medulación muestran una ligera 

variación con respecto a la clase animal (p≤0.05). Con respecto al diámetro medio de la 

fibra, desviación estándar y factor de confort están influenciados por la clase del animal 

y el color de la fibra (p≤0.05); sin embargo, el índice de curvatura no está influenciado 

por la clase del animal y color de fibra (p≥0.05). Por tanto, muestran una uniformidad de 

fibra en alpacas Huaca ya blanca con categoría extra fina, por lo contrario, en alpacas 

Huacaya color están en proceso de mejoramiento genético y son poco aceptables en la 

industria textil. 

Palabras clave: Alpaca, color, fibra, medulación.   
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ABSTRACT 
 

The research work was carried out with the objective of determining the 

percentage of medullation and the characteristics of the fiber in Huacaya alpacas 

(Vicugna pacos), from the alpaquero herds of recognized breeders from the communities 

of Pacaje, Tantamaco, Lacca Alcamarini and Huaylluma del Macusani district, Carabaya 

province, Puno. 6 g of fiber were obtained from the midrib region of 120 white-fiber 

Huacaya alpacas distributed in classes (DL = 30, 2D = 30, 4D = 30, BLL = 30); and 120 

Huacaya alpacas with colored fiber (DL = 30; 2D = 30, 4D = 30 and BLL = 30). The 

samples were processed using the FIBER MED equipment in the Corani District 

Municipality and the OFDA 2000 in the Macusani Municipality. The statistical analysis 

was analyzed under a completely randomized design and the comparison of means was 

carried out using Tukey's Multiple Significance test using the Rstudio software. The 

results show that the class of the animal has a slight influence on the percentages of 

medullation (DL:24.40% with respect to 2D:30.57%; 4D:31.29%; BLL:33.59%), in the 

same way in the types of medulation they show a slight variation with respect to the 

animal class (p≤0.05). Regarding the mean diameter of the fiber, standard deviation and 

comfort factor are influenced by the class of the animal and the color of the fiber (p≤0.05); 

however, the curvature index is not influenced by the class of the animal and fiber color 

(p≥0.05). Therefore, they show fiber uniformity in white Huacaya alpacas with extra fine 

category, on the contrary, in colored Huacaya alpacas they are in the process of genetic 

improvement and are not very acceptable in the textile industry. 

Keywords: Alpaca, color, fiber, medulation. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El Perú es el mayor productor de fibra en el mundo y concentra la mayor población 

de esta especie superando a países como Bolivia y Chile; nuestro país alberga a 3.8 

millones de alpacas (87% de la población mundial y la población aumentó en 50.2% con 

respecto al III CENAGRO); además somos el primer productor de fibra de alpaca en el 

mundo tenemos una producción anual de 4,501 toneladas de fibra, lideramos el primer 

lugar de producción en el mundo y eso beneficia directamente a nuestros productores 

pecuarios (MINAGRI, 2013). 

La fibra de alpaca es una alternativa de desarrollo industrial, exportando fibras 

procesadas o textiles. Sin embargo en el proceso de mejoramiento genético de las alpacas 

y en la comercialización de su fibra hace énfasis en la calidad de fibra que demanda la 

industria exigiendo esta una fibra de una mejor homogeneidad en cuanto a diámetro y 

longitud de la fibra (FAO, 2005). 

La fibra de alpaca presenta médula, esta vendría a ser un espacio hueco dentro de 

la fibra (Gallegos, 2012) y está presente en toda la longitud de la fibra, en la confección 

de prendas de vestir, las fibras meduladas tienden a atrapar la temperatura, pero la 

presencia de la médula representa un problema para la industria textil porque fibras 

meduladas tienden a refractar la luz y cuando se le somete al teñido de los hilos, estas 

fibras no toman la misma tonalidad como las fibras meduladas por lo cual representa un 

aspecto negativo en la fibra de alpaca, muchos investigadores tratan de explicar el 

comportamiento de la presencia de médula en la fibra, entre las cuales se ha llegado a 

proponer el porcentaje de medulación de las fibras como criterio de selección (Gutiérrez, 

2018). 
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La investigación permitirá obtener resultados para elaborar un punto de partida 

para la distribución de alpacas de plantel según las cualidades mencionadas como 

reproductores de reemplazo. Creado como un punto de inicio para el mejoramiento 

genético, la nueva tecnología se utilizará para estimar y constatar la calidad de la fibra 

de alpaca. El presente trabajo establecerá el porcentaje de medulación y características de 

la fibra en alpacas Huacaya (Vicugna pacos) blanca y color que existe en las comunidades 

alpaqueras del distrito de Macusani, lo cual ayudara a tomar decisiones a la hora de la 

selección y la industria textil, en esa perspectiva se planteó los objetivos siguientes: 

1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.1   Objetivo general  
 

• Determinar el porcentaje de medulación y características de la fibra en alpacas 

Huacaya (Vicugna pacos) de la provincia de Carabaya, Puno. 

1.1.2 Objetivos específicos 
 

● Determinar el porcentaje de medulación en alpacas Huacaya con fibra blanca de 

acuerdo a la clase del animal (DL, 2D, 4D y BLL).             

● Determinar los tipos de medulación en alpacas Huacaya con fibra blanca de 

acuerdo a la clase del animal (DL, 2D, 4D y BLL). 

● Determinar el diámetro medio de fibra, desviación estándar, coeficiente de 

variabilidad, factor de confort e índice de curvatura de la fibra en alpacas Huacaya 

con fibra blanca de acuerdo a la clase del animal (DL, 2D, 4D y BLL). 

●  Determinar el diámetro medio de fibra, desviación estándar, coeficiente de 

variabilidad, factor de confort e índice de curvatura de la fibra en alpacas Huacaya 

con fibra de color de acuerdo a la clase del animal (DL, 2D, 4D y BLL).  



14 
 

CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 MARCO TEÓRICO 

La fibra de alpaca es una distribución ordenada compuesta principalmente por una 

proteína llamada queratina que crece desde la raíz de la dermis. La característica 

económica de la producción más importante en la crianza de alpaca es la fibra, que en la 

actualidad se describe como una fibra exótica en países extranjeros, cuya propiedad textil 

de alta calidad hacen que su valor sea más alto económicamente a diferencia de la lana 

en el mercado global. Es importante considerar que a una mayor finura de fibra se 

presenta mayor confort de la prenda (Kadwell et al., 2001). 

2.1.1 La alpaca 

Es un rumiante que pertenece a la familia de los camélidos sudamericanos, 

que son capaces de consumir y alimentarse de pasturas cortas y reducidas, proviene 

del idioma quechua paqo y/o alpaqa. Llega a medir más de un metro y a pesar entre 

60 a 70 kg en promedio (De Los Ríos, 2006). Se distingue por poseer una pequeña 

cabeza, presentar mechas de fibra que recubre su copete y/o cerquillo y el cuerpo, 

tiene orejas triangulares y pequeñas, ojos redondeados, grandes y sobresalidos, el 

contorno del cuerpo es más curvilínea a comparación de las otras especies. Poseen 

una longitud de 1.20 m. en hembras y 1.50 m. machos; y en cuanto al peso vivo de 

64 kg y 62 kg en machos y hembras (Solís, 1997). 

El origen de la alpaca fue un tema de controversia hasta hace algunos años, 

cuando demostraron por medio del estudio de ADN mitocondrial y micro satélites 

que la alpaca proviene de la vicuña que habría sido domesticado hace 6000 a 7000 
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años atrás en los andes peruanos, proponiendo entonces la reclasificación de la alpaca 

como Vicugna pacos (Kadwell et al., 2001). 

2.1.2 Razas de alpacas  

 

En alpacas existen razas principales que corresponden a razas geográficas y 

naturales que existen en especies salvajes. En general, en la raza primitiva falta un 

programa de selección unívoco y claro, porque no existe una asociación de criadores, 

no existe un libro genealógico y a menudo falta también una especialización unívoca 

y claramente definida, por tal motivo se clasifican en dos genotipos; Huacaya y Suri 

(Renieri et al., 2009). 

a. Alpaca Huacaya 

La alpaca Huacaya representa el 85% de la población de alpacas en el Perú 

(FAO, 2005). Se caracteriza por tener un vellón compacto, esponjoso que le confiere 

una apariencia más voluminosa, con fibras finas suaves y onduladas (Quispe et al., 

2009). 

2.1.3 Medulación de la fibra  

 

La médula es la parte central de la fibra, que tienen un vacío medular (aire) 

continuo o en forma fragmentada a lo largo de la corteza (Czaplicki, 2012). Las 

células de la médula pueden romperse completamente durante la queratinización, 

dejando un canal hueco en el centro de la fibra (Balasingam & Mahar, 2005). 

Se muestra claramente que la presencia de médula se forma en la etapa fetal 

antes de que los factores nutricionales o ambientales influyan, a menos que la 

posibilidad de mal nutrición se dé a nivel folicular (Wilon, 1929). 
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La mayoría de los folículos primarios producen fibras meduladas, aunque 

algunos folículos secundarios también producen fibras meduladas (Antonini et al., 

2004), por tanto la fibra de los camélidos son principalmente meduladas (Antonini, 

2010; Gerken, 2010). 

Para la industria textil la medulación constituye un problema importante 

durante su industrialización, especialmente en el teñido porque la médula da una 

mayor refracción de luz en las fibras meduladas teñidas haciendo parecer más claras 

que las fibras no meduladas teñidas (Balasingam & Mahar, 2005). Esto ocurre como 

las células en la médula afecta a las propiedades ópticas de la luz que pasa a través 

de la fibra por difracción, no de las diferencias en la absorción de colorante por la 

queratina de la fibra (Hunter, 1993). las fibras meduladas no absorben totalmente las 

sustancias colorantes con la misma capacidad que las fibras no meduladas o 

parcialmente meduladas (Quispe et al., 2013). 

2.1.4 Tipos de medulación  

 

La médula de la fibra de alpaca en un corte longitudinal se observa en el que 

las células de la parte central de la fibra están compactadas como para dar un aspecto 

tubular a la fibra (Pinares et al., 2018), son clasificadas en las siguientes categorías: 

• Fibras no meduladas: Las fibras no muestran médula generalmente ocurre 

en las muestras de fibra que son muy finas.  

• Medulación fragmentada: Son fragmentos pequeños que, en el medio de 

la corteza, necesariamente están presentes cada vez que la médula comienza 

a formarse. 
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• Medulación discontinua: Está suspendida a espacios regularmente, se puede 

decir que la médula está en proceso de su formación.   

• Medulación continua: Muestra una forma central de caño y si se introduce 

con el centro de montado se visualiza iluminado y si no se introduce el centro 

se visualiza opaco. 

• Medulación fuertemente medulada: La médula es enrejada y reticulada, lo 

cual es una característica en las fibras. 

2.1.5 Características de la fibra de alpaca  

 

Las propiedades mecánicas físicas de utilidad en las fibras son: longitud, 

diámetro, rizado, resistencia y elasticidad. El diámetro y la longitud son las 

características físicas más importantes en la industria textil dado, es necesaria que las 

fibras satisfagan requerimientos específicos de diámetro y longitud (Santana, 1978). 

2.1.6 Diámetro medio de fibra  

 

Es una de las características más significativas y estudiadas (Rowe, 2010), 

expresado en micrones siendo un parámetro físico que es considerado como un 

criterio principal para la selección de alpacas en todo el mundo (Frank et al., 2006; 

Gutiérrez et al., 2009; Cruz, 2011), también en la clasificación de los vellones se 

toma en cuenta esta característica, lo cual va a permitir una mejor valoración en la 

comercialización esto quiere decir a mejor calidad mejor precio (Quispe, 2010). 

El diámetro medio de fibra es una propiedad física en una muestra 

representativa de un mechón de fibra que está representado en micras, quien 

determina la finura. Parámetro que es considerado como el principal criterio de 
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selección en poblaciones de alpaca de todo el mundo (Frank et al., 2006; Gutiérrez 

et al., 2009; Cruz, 2011). 

El diámetro de fibra está sujeto a variaciones la misma que dependen de las 

características genéticas, el medio ambiente de donde provienen y el color del vellón 

(Calle, 1982). Las variaciones en el diámetro son causadas también por cambios 

fisiológicos en el animal debido a la nutrición, gestación, lactación, destete o 

enfermedades, así como por factores tales como la edad, sexo, raza, temperatura, 

fotoperiodo, estrés, época del año, empadre, esquila, sanidad y otros factores 

característicos del medio ambiente alto andino (Solís, 1997;  Cruz et al., 2017).  

Estudios realizados en Nueva Zelanda en alpacas Huacaya adultas reportan 

que los machos poseen un mayor diámetro medio de fibra que las hembras (Wuliji et 

al., 2000). 

2.1.7 Coeficiente de variación  

 

El coeficiente de variación (%) mide la variación en el diámetro de la fibra 

pilosa con respecto la media del diámetro de la fibra pilosa, el coeficiente de 

variación se calcula dividiendo la desviación estándar por la media del diámetro de 

la fibra pilosa y multiplicado por 100 (McGregor, 1995). 

El coeficiente de variación determina la variabilidad dentro del vellón entre 

fibras y está representada en %. El CV se refiere a la variación de las fibras dentro 

de la mecha y constituye un 80% y la variación a lo largo de la mecha que 

corresponde a un 20% (Quispe, 2010). Un vellón con un CV bajo, indica que tiene 

mayor uniformidad de diámetro de fibras individuales dentro de la mecha y el hilo 

que se produce con ella es más uniforme y resistente (Manso, 2011). 
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2.1.8 Factor de Confort  

 

El factor de confort se define como el porcentaje de las fibras que tienen 

medidas menores a 30 micras y se conoce también como factor de comodidad 

(McColl, 2004; Mueller, 2007), en contraste con el factor de confort es el factor de 

picazón, que describe el porcentaje de fibras con diámetros mayores a 30 micras 

(Bardsley, 1994; Baxter & Cottle, 1997; Wood, 2003). 

Las prendas confeccionadas con fibras finas son altamente confortables por 

el contrario en aquellas prendas que tienen fibras mayores a 30 micras causan la 

sensación de picazón debido a que los extremos de la fibra que sobresalen desde la 

superficie de los hilos son relativamente gruesas; sin embargo, si estos hilos fueran 

más delgados serían más flexibles y existiría menor probabilidad de que provoquen 

picazón en la piel, parámetros que valoran los intercambios de sensaciones entre el 

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

las personas (Sacchero, 2008; McColl, 2004; Mueller, 2007). 

El factor de confort es un carácter no técnico de la fibra, está relacionado con 

el grado mayor o menor de confort que brindan las prendas fabricadas con fibra de 

alpaca sobre el usuario (Sacchero, 2008). 

El factor de confort probablemente esté relacionado con las fibras meduladas, 

en alpacas las fibras primarias son meduladas, mientras que las secundarias pueden 

ser meduladas y no meduladas (Antonini et al., 2004). 

2.1.9 Índice de curvatura 

 

El diámetro de fibra cumple un rol muy transcendental en la determinación 

del índice de curvatura es así que fibras con alta curvatura tienen un menor diámetro 
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(Fish et al., 1999). La curvatura del rizo está relacionada con la frecuencia del número 

de rizos, cuando la curvatura es menor a 20 °/mm se describe como curvatura baja, 

sí la curvatura se encuentra en un rango de 40 – 50 grados/mm se le considera una 

curvatura media y cuando sobrepasa los 50 grados/mm es considerada como una 

curvatura alta (Holt, 2006). 

A medida que la fibra se dobla y tuerce a lo largo de su longitud, la curvatura 

de la fibra puede tener tres dimensiones. Sin embargo, debido a que la mayor parte 

de la curvatura ocurre en un plano y teniendo la flexión la mayor contribución, la 

forma de la fibra puede ser representada en una forma de onda bidimensional (Fish 

et al., 1999). 

El rizo está siendo evaluado en términos de curvatura de la fibra, que describe 

la frecuencia de rizos que existe en la fibra (McGregor, 2003) o como el número de 

rizos por unidad de longitud (Hatcher & Atkins, 2000). 

2.1.10 Medulómetro de fibra (FIBER MED) 

 

El FIBER MED (Medulador electrónico de fibras de origen animal), es un 

dispositivo trasladable que posibilita evaluar el efecto del porcentaje, tipos de 

medulación y diámetro en fibras de colores claros y blancas que es representado en 

porcentaje en fibras o lana de diversas especies animales (alpaca, vicuña, llama, 

oveja, mohair, cashmere, etc.). Este equipo hace uso de la más moderna tecnología 

de inteligencia artificial que permite interpretar imágenes digitales y así brindar 

información sobre la medulación y diámetro de fibra (Quispe & Quispe, 2020). 

Las características que mide son: PMT (porcentaje de medulación total), 

MDFT (media de diámetro de fibras total) y sus respectivas desviaciones estándar 
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del PMT. Así mismo determina el número, porcentaje y media de diámetro de fibras 

conforme a los diferentes tipos de medulación: fibras meduladas, fuertemente 

meduladas, continuas, discontinuas, fragmentadas y no meduladas. También brinda 

información sobre el histograma del diámetro de fibras no meduladas y meduladas 

(Quispe & Quispe, 2020). 

2.1.11 Análisis óptico del diámetro de fibra (OFDA 2000) 

 

Uno de los equipos de medición del diámetro de fibra es el OFDA 2000, 

instrumento que permite utilizarse dentro del centro de producción, es capaz de medir 

el diámetro de muestras de vellón sucio. En el proceso de evaluación, presenta 

la ubicación de los puntos más gruesos y delgados a lo largo de la fibra. Requiere de 

un calibrador de temperatura y humedad relativa que debe ser ajustado según las 

condiciones ambientales de la instalación y así las muestras son previamente 

acondicionadas al medio ambiente (McColl, 2004). 

Este dispositivo está diseñado para trabajar en condiciones adversas, 

tiene una construcción muy robusta y una excelente velocidad. Es absolutamente 

portátil pesa 17 Kg, posee la más alta tecnología asociada a imágenes microscópicas 

digitales un procesador equipado con Windows 8, donde hace correr su potente 

software (Baxter, 2002). 

2.2. ANTECEDENTES 

2.2.1 Diámetro medio de fibra 

 

López (2022), determinó que el diámetro de la fibra en alpacas Huacaya 

durante la primera esquila fue de 17.46 µm, 17.68 µm, 17.75 µm, 18.70 µm, 18.97 

µm, 19.97 µm, 20.70 µm y 21.33 µm en fibra blanca, café rojo, Lf, café claro, café, 
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café oscuro, gris y negro. Considerando el sexo del animal encontró valores de 19.14 

µm y 18.99 µm en machos y hembras respectivamente. De la misma forma Quispe 

et al. (2021), en la feria FEGASUR, con el fin de realizar la caracterización de las 

fibras en alpacas Huacaya, obtuvo valores del diámetro medio de fibra blanca 17.23 

µm, 19.08 µm, 19.56 µm, 20.40 µm y 20.89 µm en la categoría A1, A2, B, C y D, 

mientras que en las fibras de color fue 20.00 µm, 21.48, 21.33 µm, 22.21 µm y 22.95 

µm en la categoría A1, A2, B, C y D. Así mismo Quispe (2020), trabajando con 304 

alpacas de la comunidad Chacaltaya de distintos colores con el fin de evaluar las 

características de la calidad y producción de fibra en alpaca Huacaya, obtuvo un 

promedio de 23.38 µm, y considerando la clase del animal reporto valores de: 22.7 

µm, 25.11 µm, 24.33 µm y 24.43 µm en animales DL, 2D, 4D y BLL 

respectivamente. 

Ojeda (2022), trabajando con 414 alpacas Huacaya con fibra blanca de ambos 

sexos y diferentes comunidades del distrito de Santa Lucia de la provincia de Lampa 

de la región de Puno, obtuvo valores de 18.76 µm, 19.63 µm, 20.60 µm y 21.45 µm 

en las clases DL, 2D, 4D y BLL respectivamente. De la misma manera Padilla (2022), 

realizando trabajos en el fundo Chaupihuasi del distrito de Nuñoa, en 400 muestras 

de fibras de alpaca Huacaya blanca, reporto valores de diámetro de fibra de 17.01 

µm, 18.68, µm 20.23 µm y 20.43 µm en animales DL, 2D, 4D y BLL 

respectivamente. Así mismo Cutiri (2019), investigo en el distrito de Ocongate 

utilizando 300 alpacas Huacaya con fibra blanca, reportando valores del diámetro de 

fibra 17.33 µm, 20.24, 21.14 µm y 22.10 µm en animales de las clases DL, 2D, 4D y 

BLL respectivamente. De igual forma Velarde (2021), reporto valores del diámetro 

medio de fibra con promedio general de 23.31 µm, y considerando el sexo obtuvo 

valores de 21.82 µm y 22.19 µm en hembras y machos; con respecto a la  clase del 
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animal reporto valores de  19.83 µm, 20.75 µm, 21.81 µm, 23.65 µm y 24.00 µm en 

alpacas Huacaya blanca. Del mismo modo Nestares & Carhuas (2020), realizando 

estudios en el Caserío Cawish distrito de Ninacaca, Región Pasco, con un total de 

128 alpacas Huacaya blanca de diferentes clases. Se obtuvo un diámetro de fibra de 

acuerdo al efecto sexo de: 22.85 µm y 23.56 µm, para hembras y machos. Según 

clase fue de: 21.75 µm, 22.56 µm, 22.65 µm y 23.84 µm en alpacas de DL, 2D, 4D 

y BLL respectivamente. De igual forma Roque & Ormachea (2018), determinaron 

las características productivas y textiles de la fibra en alpacas Huacaya blanca en dos 

comunidades del distrito de Ayaviri, Puno. Obtuvieron un diámetro de fibra de 21.22 

µm, 23.35 µm, 25.48 µm en alpacas de 2, 4 y 6 años, considerando el sexo 23.48 µm 

y 23.23 µm en hembras y machos.  

Meza (2018), evaluó las características físicas de la fibra de alpacas de color 

de la raza Huacaya, en 125 animales de las comunidades del distrito de Totos. Se 

obtuvieron promedios de diámetro de fibra según sexo: 25.09 µm en hembras y 24.30 

µm macho, de acuerdo a la clase: 22.87 µm DL, 24.43 µm 2D, 25.50 µm 4D y 25.99 

µm BLL, según color; 24.08 µm en blanca, 24.42 µm café y 25.61 µm negro.  

Martinez (2018), determinó el efecto de factores principales (especie, clase y 

color) y la variabilidad sobre las características de calidad de la fibra. Obtuvo 

promedios de diámetro medio de fibra de 22.85 µm, 21.57 µm y 22.24 µm en alpaca, 

misti y llama, de acuerdo a la clase fue de 21.31 µm, 22.59 µm y 23.50 en DL a 2D, 

4D, BLL.  

Flores (2017), estimo el diámetro medio de fibra en alpacas Huacaya blanca 

de comunidades del distrito de Corani, provincia de Carabaya, Puno, con 957 alpacas. 

Se obtuvo resultados de DMF según comunidades que fue de: 21.04 µm, 21.28 µm, 
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21.52 µm, 19.62 µm, 21.34 µm y 21.52 µm en Quellcaya, Chimboya, Chacaconiza, 

Corani e Isivilla, de acuerdo al sexo 21.13 µm, 20.62 µm en hembras y machos. 

Según edad 19.86 µm, 21.02 µm y 21.88 µm en dos, tres y cuatro años. De igual 

manera Vásquez et al. (2015), estimaron cinco parámetros tecnológicas de la fibra de 

alpaca Huacaya blanca en una comunidad, de la zona altoandina de Apurímac, Perú, 

con 405 muestras tomadas de la zona costillar medio. Se obtuvieron un diámetro 

medio de fibra según sexo: 19.60 µm en machos y 20.10 µm en hembras, de acuerdo 

a la clase fue 17.80 µm, 19.70 µm, 20.70 µm y 22.10 µm en DL, 2D, 4D y BLL. 

Aruquipa (2015), evaluó las características de la fibra en alpacas de la raza 

Huacaya en 2 localidades de Catacora, La Paz, en 320 animales, de ambos sexos, 

diferentes clases y colores de fibra. Obtuvieron los siguientes resultados: en alpacas 

Huacaya provenientes del municipio de Catacora mostraron un diámetro de fibra de 

22.84 µm, según clase 20.30 µm, 22.30 µm, 23.47 µm y 25.30 µm en DL, 2D, 4D y 

BLL. 

Siña (2012), realizó un estudio donde determino las características físicas de 

la fibra de alpaca, con 384 muestras de fibra de alpaca Huacaya, en el distrito de 

Susapaya de la provincia de Tarata. Obtuvo valores según sexo que fue de 22.55 µm 

y 23.45 µm en hembras y machos, de acuerdo a la clase de 22.87 µm, 22.89 µm, 

23.50 µm y 24.74 µm en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente. 

2.2.2 Desviación estándar  

 

Carlo (2022), hizo un estudio de investigación en la empresa Rural Alianza 

en el Sector Conchatanca en alpacas Huacaya blanca reportó valores de desviación 

estándar con promedios: 3.68 µm, 3.81 µm, 4.30 µm, 4.48 µm y 4.80 µm en clases 

de DL, DLM, 2D, 4D y BLL respectivamente.  
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López (2022), reportó valores de desviación estándar en alpacas Huacaya de 

color a la primera esquila de las comunidades del distrito de Cojata, de 4.57 µm, 4.60 

µm, 4.72 µm, 4.84 µm, 5.22 µm, 5.24 µm, 5.56 µm y 5.61 µm en blanca, café rojo, 

café claro, Lf, gris, café, café oscuro y negro. Según sexo 5.08 µm y 5.01 µm en 

machos y hembras. De la misma forma Quispe et al. (2021), en la feria FEGASUR, 

donde reportaron una desviación estándar según color y categoría de 17.23 µm, 19.08 

µm, 19.56 µm, 20.40 µm y 20.89 µm; 20.00 µm, 21.48 µm, 21.33 µm, 22.21 µm y 

22.95 µm en categorías de A1, A2, B, C y D en alpacas Huacaya blanca y color 

respectivamente. 

Velarde (2021), efectuó el estudio en la comunidad de Anansaya Puna del 

distrito de Nuñoa en alpacas de la raza Suri y Huacaya con 400 muestras, donde 

obtuvo una desviación estándar de 7.45 µm en alpacas Huacaya blanca; y según edad 

fue de 5.76 µm, 6.01 µm, 6.19 µm, 6.47 µm y 6.51 µm en 1, 2, 3, 4 y 5 años. 

2.2.3 Coeficiente de variación  

 

López (2022), reportó valores de coeficientes de variación en alpacas 

Huacaya de color a la primera esquila de las comunidades del distrito de Cojata, de 

25.15%, 25.36%, 26.08%, 26.23%, 26.29%, 27.27%, 27.64% y 28.11% en café claro, 

gris, café rojo, blanca, negro, Lf, café y café oscuro; según sexo 26.57% y 26.46 % 

en machos y hembras. Así mismo Quispe (2020), caracterizo la producción y calidad 

de fibra de alpaca Huacaya de la comunidad Originaria Chacaltaya, con 304 alpacas 

de distintos colores, obtuvo un coeficiente de variación de 27.44%. 

Machaca et al. (2017), obtuvieron un coeficiente de variación general de 

22.59% en alpacas de Cotaruse, según clase, sexo y color fue de 23.68%, 23.04%, 

21.46% y 22.22% en DL, 2D, 4D y BLL; 23.13% y 22.30% en machos y hembras; 
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22.66 %, 22.41% y 22.50% en alpacas Huacaya blanca, intermedio y oscuro 

respectivamente. De igual manera Quispe et al. (2021), en la feria FEGASUR, donde 

reportaron coeficientes de variación según color y categoría de 26.28%, 24.25%, 

24.55%, 24.06 % y 22.96 %; 25.00%, 25.79%, 26.18%, 25.04% y 24.90% en 

categorías de A1, A2, B, C y D en alpacas Huacaya blanca y color respectivamente. 

2.2.4 Factor de confort  

 

López (2022), reportó valores de factor de confort en alpacas Huacaya de 

color a la primera esquila de las comunidades del distrito de Cojata, de 93.35%, 

95.13%, 95.27%, 96.66%, 97.54%, 97.86%, 98.09% y 98.27% en alpacas de color 

negro, café oscuro, gris, café, café claro, Lf, café rojo y blanca, según sexo de 96.70% 

y 96.34% en machos y hembras. De la misma forma Quispe et al. (2021), en la feria 

FEGASUR, obteniendo 96.34% en machos y 97.01% hembras, según categorías y 

color de 98.19%, 97.18%, 96.87%, 95.88% y 95.26%; 95.95%, 91.42%, 93.13%, 

90.59% y 88.76% en categorías A1, A2, B, C, D en alpacas Huacaya blanca y color. 

Así mismo Lencinas & Guevara (2020), reportaron valores de factor de confort en 

alpacas Huacaya de color cifrando 78.40% para hembras y machos, según clase 

88.00%, 70.10%, 87.20% y 81.4% en DLM, 2D, 4D y BLL respectivamente.  

Ojeda (2022), realizó un estudio en el distrito de Santa Lucia de la provincia 

de Lampa de la región de Puno, en 414 alpacas Huacaya blanca, cifrando 97.13%, 

95.72%, 95.03% y 93.80% en DL, 2D, 4D y BLL; según sexo de 95.68% y 95.71% 

en machos y hembras. De igual forma Padilla (2022), en el fundo Chaupihuasi del 

distrito de Nuñoa, en 400 muestras de fibras de alpacas Huacaya blanca, obtuvo un 

promedio general del factor de confort de 97.61%, según clase y sexo fue de 99.62%, 
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98.49%, 96.42% y 95.92% en DL, 2D, 4D y BLL; 98.40% y 96.83% en hembras y 

machos respectivamente. 

Meza (2018), encontró valores de factor de confort de: 82.33% y 84.90% en 

hembras y machos, de acuerdo a la clase: 90.27%, 84.10%, 81.83% y 78.17% en DL, 

2D, 4D y BLL, según color: 86.11%, 85.12% y 79.44% en blanca, café y negro. De 

igual forma Aruquipa (2015), evaluó un estudio en alpacas de la raza Huacaya color 

donde determino el factor de confort cifrando 91.17% y 93.16% en machos y 

hembras; de acuerdo a la clase: 97.13%, 94.50%, 91.07% y 85.99% en DL, 2D, 4D 

y BLL; según color 93.41%, 93.59%, 92.52% y 89.16% en DL, 2D, 4D y BLL. 

Roque & Ormachea (2018), estimaron el factor de confort cifrando 95.34%, 

92.99% y 90.22 % en alpacas Huacaya blanca de 2, 4 y 6 años, según sexo 92.83% y 

92.87 % en hembras y machos. Igualmente Flores (2017), determinó el factor de 

confort según comunidades fue de 94.52%, 93.72%, 93.90 %, 97.49 %, 93.09% y 

93.60% en Quellcaya, Chimboya, Chacaconiza Corani e Isivilla, según sexo 96.71%, 

94.43 % y 93.04% en alpacas de dos, tres y cuatro años. Así mismo Vásquez et al. 

(2015), reportaron factores de confort en alpacas Huacaya blanca de acuerdo al sexo 

fue de 96.8% y 95.5% en machos y hembras, según clase 98.7%, 97.2%, 95.2% y 

92.3% en DL, 2D, 4D y BLL. 

Quispe (2020), estimo un estudio de características de la producción y calidad 

de fibra en alpacas Huacaya de la comunidad Originaria Chacaltaya donde reportó 

un factor de confort de 86.87%.  
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2.2.5 Índice de curvatura 

 

López (2022), obtuvo índices de curvatura en alpacas Huacaya color de 31.46 

°/mm, 35.72 °/mm, 39.92 °/mm, 41.50 °/mm, 42.45 °/mm, 43.29 °/mm, 44.16 °/mm 

y 46.62 °/mm en negro, gris, café oscuro, café, Lf, café claro, blanca y café rojo; y 

según sexo 40.96 °/mm y 40.32 °/mm en machos y hembras. De igual forma Lencinas 

& Guevara (2020), en la Empresa Rural Alianza E.P.S., donde obtuvieron resultados 

de índice de curvatura de 30.4 º/mm, 29.9 º/mm, 36.7 º/mm y 36.0 º/mm en alpacas 

Huacaya de color de clases DLM, 2D, 4D, BLL respectivamente. 

Ojeda (2022), realizó un estudio en el Distrito de Santa Lucia de la provincia 

de Lampa de la región de Puno, en 414 alpacas Huacaya blanca, señalando un índice 

de curvatura de 47.54 °/mm, 50.41 °/mm, 52.72 °/mm y 50.27 °/mm en animales de 

DL, 2D, 4D y BLL; de acuerdo al sexo 49.05 °/mm y 50.27 °/mm en machos y 

hembras. De la misma manera Padilla (2022), en el fundo Chaupihuasi del distrito de 

Nuñoa, en 400 muestras de fibras de alpaca Huacaya blanca, obteniendo un promedio 

general de índice de curvatura de 48.22 °/mm, de acuerdo al sexo y clase fue 47.31 

°/mm y 49.13 °/mm en machos y hembras; 47.87 °/mm, 48.71°/mm, 48.25 °/mm y 

48.06 °/mm en DL, 2D, 4D y BLL. Así mismo Roque & Ormachea (2018), 

determinaron el índice de curvatura con promedios de 38.35 °/mm, 34.95 °/mm y 

31.74 °/mm en edades de 2, 4 y 6 años, según sexo 34.80 °/mm y 35.23 °/mm en 

hembras y machos.  

Quispe et al. (2021), en la feria FEGASUR, reportaron índices de curvatura 

de 57.12 °/mm y 58.02 º/mm en blancas; 49.95 y 50.99 º/mm en color. 54.82 º/mm, 

56.94 º/mm, 59.26 º/mm, 58.19 º/mm, 58.64 º/mm; 47.59 º/mm, 48.71 º/mm, 52.32 
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º/mm, 52.03 º/mm y 51.71 º/mm en las categorías de A1, A2, B, C y D en alpacas 

Huacaya blanca y color respectivamente. 

Flores (2017), reportó promedios de IC de acuerdo a las comunidades de 

41.46 °/mm, 41.18 °/mm, 41.99 °/mm, 43.62 °/mm, 40.51 °/mm y 38.07 °/mm en 

Quellcaya, Chimboya, Chacaconiza, Corani e Isivilla. 

Holt (2006), efectuó un estudio en alpacas Huacaya y Suri donde obtuvo 

15.55 º/mm, según edad 22.28 º/mm, 24.26 º/mm, 25.78 º/mm, 48 27.02º/mm, 28.38 

º/mm en animales de 1, 2, 3, 4 y más de 5 años. 

2.2.6 Medulación de la fibra 

 

Miranda (2022), realizó un estudio en la provincia de Caylloma de la región 

de Arequipa, para lo cual se tomaron 109 muestras de vellones entre las extremidades 

anteriores y el manto de alpacas Huacaya blanca mayores de 2 años. Se obtuvo un 

diámetro promedio de fibra (27.53 µm), diámetro promedio medular (10.15 µm) y el 

porcentaje de fibras meduladas que van de 42.56% a 83.65%. De la misma forma 

Guillén & Leyva (2020), evaluaron el efecto de la medulación y la clase en la 

variación del diámetro, con 186 alpacas de la raza Huacaya blanca de sexo hembra, 

de clases 2D, 4D y BLL. Obtuvieron valores de diámetro de fibra de alpacas Huacaya 

según el tipo de medulación: Medula completa (MC) 27.38 ± 4.98, medula partida 

(MP) 22.08 ± 3.63 y sin medula (SM) 17.23 ± 3.14. Porcentaje de medulación según 

el tipo de medulación: MC 7.56 %, MP 39.41 % y sin medula (SM) 53.03 %. De 

igual manera Guillén (2019), estimo el efecto de la medulación y la clase en la 

variación del diámetro, realizada en 186 alpacas hembras de la raza Huacaya blanca 

en clases de 2D, 4D y BLL. Obteniéndose el diámetro según el tipo de medulación 

fue en medula completa con 27.3μm; partida 22.08 μm; sin medula 17.23 μm y el 
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porcentaje de medulación según el tipo de medulación: medula completa 7.56%, 

partida 39.41% y sin medula fue 53.03%. 

Berolatti et al. (2021), determinaron la incidencia y relación entre los tipos de 

medulación. Obtuvieron un porcentaje de medulación de: 77.39% no meduladas, 

22.61%, meduladas, 9.17% fragmentadas, 4.86% discontinuas, 7.85% continuas y 

0.72 % tipo kemp. Según especies en ovinos 0.35%, alpacas tuis 22.61%, alpacas 

adultas 35.55 %, llama 39.96 %, conejo 92.2 % y en paco vicuña 17.04%.  

Checalla (2021), hizo un estudio en el Instituto Nacional de Innovación 

Agraria INIA – Illpa anexo Quimsachata Puno en alpacas de la raza Suri. Donde 

obtuvo un porcentaje de medulación según clase de: 60.80%, 68.12%, 61.03% y 

80.67% DL, 2D, 4D y BLL; según sexo de 67.83% y 67.49 % en hembras y machos 

respectivamente. 

Cutiri (2019), reportó porcentajes de medulación de 44.60% y 31.92% en 

hembras y machos; en alpacas de DL fue 28.95%; en cuanto a los tipos de medulación 

fue de: 18.64 μm en fibra pilosa sin medula, 18.68 μm en fibra pilosa con medula 

poca continua, 20.47 μm en medula continua corta, 21.96 μm en medula continua 

larga y de 25.62 μm en medula continua.  

Pinares et al. (2019), determinaron la variabilidad fenotípica del porcentaje 

de fibras meduladas realizado en alpacas de la raza Huacaya. Obteniendo porcentajes 

de medulación de 32.56 ± 18.30% y diámetro medio de fibra de 17.58 ± 2.52 µm, 

según tipos de medulación: 29.29 ± 11.67% y 21.49 ± 2.39 µm; 14.01 ± 10.14% y 

24.04 ± 2.40 µm; 23.90 ± 13.01% y 28.04 ± 3.10 µm; 0.59 ± 0.44% y 50.85 ± 9.86 

µm siendo en fibras no meduladas, fragmentada, discontinua, continua y fuertemente 

meduladas respectivamente.  
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Martinez (2018), reportó porcentajes de medulación de 26.56%, 26.07% y 

21.55% en misti, alpacas, y llama. Según clase y color fue 21.83%, 26.34% y 28.97% 

en DL a 2D, 4D y BLL; 12.69%, 12.86% y 13.67% en blanca, café y mezcla. Así 

mismo Aruquipa (2015), evaluó el porcentaje de fibras meduladas en alpacas 

Huacaya color de la localidad de Catacora, obteniendo un promedio general de 

26.07%, de acuerdo al sexo, clase y color fue 26.29% y 25.86% en machos y 

hembras; 20,30%, 25.57%, 28.34% y 30.08% en DL, 2D, 4D y BLL; 25.47%, 

24.03%, 26.86% y 27.92% en blanca, LF, café y negro. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 LUGAR DE ESTUDIO 

El estudio de investigación se realizó en los rebaños alpaqueros de criadores 

reconocidos de las comunidades de: Pacaje, Tantamaco, Lacca Alcamarini y Huaylluma 

con las distancias de 9 km, 32 km, 6 km y 18 km respectivamente, del distrito de 

Macusani, provincia de Carabaya, región de Puno perteneciente a la zona agroecológica 

de puna húmeda, con coordenadas geográficas: Latitud: -14.0683, longitud: -70.4314, 

latitud: 14° 4' 6'' Sur, longitud: 70° 25' 53'' oeste, con una altitud de 4345 m., el clima es 

lluvioso y semifrígido, con humedad deficiente en invierno; la temperatura máxima anual 

es de 12°C en promedio y las temperaturas mínimas alrededor de los 2°C en verano y - 

6.5°C en invierno. La precipitación pluvial anual acumulado es igual a 636 mm. Los 

análisis de muestras se realizaron en las municipalidades de Corani y Macusani, con el 

equipo FIBER MED y OFDA 2000 respectivamente en la provincia de Carabaya 

(SENAMHI, 2021). El acceso para realizar el muestreo fue en moto y a cabalgata a 

caballo debido a las condiciones geográficas del lugar. 

3.2 MATERIALES 

Materiales de campo 

• Tarjetas para identificación de muestras 

• Bolsas de polietileno de (5x10) 

• Cuaderno campo 

• Tijera 

• Mameluco  
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• Botas de jebe 

• Marcador  

• Lapicero 

• Cámara digital  

Materiales de escritorio  

• Hojas bond  

• Laptop 

• Impresora  

Equipos  

• FIBER MED  

• OFDA 2000 (modelo 2145) con procesador de Windows 8 el cual permite 

procesar la lectura de imágenes en datos cuantitativos en tiempo real. 

Materiales de laboratorio  

• Mascarilla  

• Mandil 

• Cuchillas de hoja de afeitar  

• Aceite de inmersión 

• Láminas cubre objeto y porta objeto 

• Papel toalla 

• Marcadores de tinta indeleble 

• Rodillo 

• Alcohol isopropílico  
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• Bencina 

3.3 METODOLOGÍA 

3.3.1 Identificación de las alpacas  

 

Se seleccionó 240 alpacas Huacaya para ello se tomó en cuenta las 

características zootécnicas, que estén exentos de defectos congénitos (ojos zarcos, 

prognatismo superior o inferior, problemas reproductivos, manchados, etc.). 

3.3.2 Tamaño de muestra 

 

El tamaño de muestra se determinó mediante el método aleatorio según la 

siguiente formula: 

𝑛 =  
𝑍². 𝑆2 

𝑑2  
 

Donde: 

n = Tamaño de muestra 

Z = Nivel de significación = 1.96 

S² = Varianza = 0.6241 (Carhupoma et al.., Cordero et al., 2008) 

d² = Error de estimación = 0.1 

𝑛 =  
(1.96)2 𝑥 (0.6241)

(0.1)2
= 240 
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3.3.3 Obtención de la muestra  

 

La toma de muestra de la fibra se realizó antes de que las alpacas sean 

esquiladas en el mes de noviembre del 2022 en época seca, para lo cual se utilizó una 

tijera, el muestreo se realizó de la zona del costillar medio del animal y posteriormente 

sé rotuló cada muestra con datos de raza, color, sexo, número de arete y clase de 

animal (Aylan-Parker & McGregor, 2002). 

Seguidamente las muestras de fibra fueron puestos en bolsas de polietileno, 

debidamente rotuladas donde se consideró los siguientes datos: sexo, propietario, 

número de arete, clase, fecha de muestreo, las cuales fueron analizados en laboratorio 

de fibras en el municipio provincial Carabaya - Macusani con el equipo OFDA 2000 

y el otro con el medulómetro (FIBER MED) del municipio del distrito de Corani en 

la misma provincia mencionada. 

Animales  

Se seleccionó 240 alpacas Huacaya de diferentes clases, colores y sexos, de 

los cuales 120 alpacas Huacaya de fibra blanca y de la misma manera 120 alpacas 

Huacaya de color. 
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Tabla 1. Número de alpacas para determinar la medulación y características de la 

fibra. 

Clase Medulación Características de la fibra 

Blanca Blanca Color 

DL 30 30 30 

2D 30 30 30 

4D 30 30 30 

BLL 30 30 30 

Total 120 120 120 

DL: Diente de leche, 2D: Dos dientes, 4D: Cuatro dientes, BLL: Boca llena. 

En la tabla 1, se muestra la distribución del número de alpacas donde para 

medulación se tomó 120 muestras de fibra en alpacas Huacaya blanca y para 

características de la fibra 240 alpacas Huacaya blanca y color. 

3.3.4 Análisis de la medulación de la fibra en alpacas Huacaya blanca 

 

Procedimiento de lavado de muestras  

De cada muestra se obtuvieron submuestras representativas, los cuales se 

sujetaron de la parte de la base con clips numerados que permitieron la identificación 

de las muestras y se depositaron en una solución de 6 partes de alcohol isopropílico 

y 4 partes de bencina, en un recipiente de boca ancha con tapa de una altura de 7 cm. 

Estas submuestras se sumergieron completamente en la solución preparada durante 

5 minutos, cubriéndolas con la tapa para impedir la evaporación en la solución de 

lavado. Transcurrido el tiempo indicado se quitó la tapa, con la ayuda de una bagueta 

y una pinza se realizaron repetidas y suaves presiones sobre el mechón de fibras, 

principalmente a nivel de las puntas de las fibras, para ayudar a quitar la suciedad 

aglomerada en dicha porción. Culminada dicha labor, se retiró la muestra cogiendo 
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del respectivo clip y se colocó sobre un papel toalla sin pelusa, frotando firme y 

suavemente con un rodillo pequeño a fin realizar el secado, esta labor facilita la 

evaporación rápida de la solución utilizada. 

El análisis de medulación de la fibra, se realizaron utilizando este equipo 

FIBER MED (medulador electrónico inteligente de fibras de origen animal) con el 

siguiente procedimiento: 

• Se preparó un pedazo de mecha previamente lavada de 1 a 2 gramos. 

• Con la ayuda de una navaja se realizó un corte transversal en la muestra 

de fibra sobresalida del micrótomo de ambos lados de la parte superior e 

inferior. 

• Se empujó la fibra con el tornillo de empuje del micrótomo hacia fuera 

aproximadamente 2 mm. 

• Se cortó la fibra en pequeños snippet (fragmentos), posteriormente con la 

misma navaja se trasladó al portaobjetos. 

• Una vez conseguida la muestra de fragmentos (snippet) en el portaobjetos, 

se añadió una gota de aceite de inmersión y con la ayuda de la bagueta de 

vidrio se mezcló los fragmentos y el aceite de inmersión para estandarizar 

simultáneamente los fragmentos, luego se recubrió delicadamente con el 

cubreobjetos sin dejar burbujas de aire en la muestra. 

• Se colocó un código a cada uno de los portaobjetos con las muestras 

preparadas en la platina del FIBER MED.  

• Finalmente se introdujo los datos de las muestras con el teclado, haciendo 

un clic al botón medir para empezar la clasificación según el tipo de 

medulación. 
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3.3.5 Análisis de las características de la fibra  

 

Los análisis de las características de la fibra tales como: diámetro medio de 

fibra, desviación estándar, coeficiente de variabilidad, factor de confort e índice de 

curvatura, se realizaron en el laboratorio de fibras de la Municipalidad Provincial de 

Carabaya, distrito de Macusani - Puno, con el uso del equipo OFDA 2000 

(Analizador Óptico del Diámetro de Fibra). Para lo cual se siguió el siguiente 

procedimiento: 

• Primero se realizó la calibración del equipo OFDA 2000, utilizando el 

slide de patrón de fibra poliéster estándar para la fibra de alpaca que es de 

18.2 µm, seguido a ello se determinó en 30 muestras de fibra sucio el 

factor de corrección de grasa resultando 0.6 µm. 

• Se prepararon mechas de muestras de la fibra, las que fueron puestas y 

extendidas sobre el slide, utilizando una pequeña mesa deslizante soporta 

equipos auxiliares con ventilador en la parte inferior; este equipo tiene 

funciones básicas: primero, permite al operador desplegar y preparar la 

mecha para ser probada; en segundo lugar, se debe verificar el paso de 

una gran cantidad de aire a través de la muestra para garantizar que la 

humedad en la muestra sea suficiente para el entorno de las 

condiciones de análisis, ya que el propio instrumento tiene un sensor de 

humedad y temperatura que registra las condiciones durante la medición 

y corrige cada lectura de humedad y temperatura ambiente. 

• Las muestras de fibra de alpacas colocados y extendidas en el slide, fueron 

analizados a través del equipo OFDA 2000, el mismo equipo se encarga 

de aplicar la corrección de grasa en forma automática durante el proceso 
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de análisis, para la determinación del diámetro medio de fibra, desviación 

estándar, coeficiente de variabilidad, factor de confort e índice de 

curvatura. 

3.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se determinaron medidas de tendencia central (Promedio) y de dispersión 

(Coeficiente de variabilidad, desviación estándar), posteriormente para determinar el 

efecto: clase y color de las características de la fibra, porcentajes y tipos de medulación 

de la fibra en alpacas Huacaya fueron analizados bajo un diseño completamente al azar 

(DCA), con el siguiente modelo aditivo lineal (Suarez, 1999). 

Yiј = μ + Ci + εij 

Donde: 

Yiј = Variable respuesta. 

µ = Media poblacional o constante común. 

Ci = Efecto del color de fibra (Blanca y color) y/o clase del animal (DL, 2D, 4D, 

BLL). 

εіj = Error experimental. 

La comparación de promedios de las variables diámetro medio de fibra, 

desviación estándar, coeficiente de variabilidad, factor de confort e índice de curvatura 

de fibra, porcentajes y tipos de medulación, para efectos de los factores color de fibra y 

clase de los animales, se realizó mediante la prueba de Significación Múltiple de Tukey, 

utilizando el software Rstudio. 
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PARA PORCENTAJE DE MEDULACIÓN 

Para determinar el porcentaje de medulación se sumó el total de fibra pilosa con 

fibra pilosa con médula continua (MC) y médulas continúas alargadas (MCL), sobre las 

lecturas totales por muestra, demostrado en porcentaje. La fórmula del porcentaje de 

medulación es la siguiente: 

𝑇𝑀 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑋 100 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 PORCENTAJE DE MEDULACIÓN DE LA FIBRA EN ALPACAS HUACAYA 

BLANCA 

Tabla 2. Porcentaje de medulación según clase. 

Factor Variable n Promedio (%) DS Min Max 

Clase DL 30 24.40b 16.79 4.19 83.64 

2D 30 30.57a 13.09 11.43 61.20 

4D 30 31.29a 14.56 9.36 65.17 

BLL 30 33.59a 17.91 10.19 82.05 

Promedio   29.96 15.59 8.79 73.02 

%: Porcentaje, DS: Desviación, Min: Mínimo, Max: Máximo, DL: Diente de leche, 2D: Dos dientes, 4D: 

Cuatro dientes, BLL: Boca llena. 

 

En la tabla 2, Se muestra el porcentaje de medulación de la fibra blanca en alpacas 

Huacaya de acuerdo a la clase del animal, encontrándose diferencia estadística 

significativa de la clase DL: 24.40% con respecto a las clases de 2D: 30.57%, 4D:31.29% 

y BL:33.59% (p≤0.05). Los resultados obtenidos demuestran que los porcentajes de 

medulación están influenciados por la clase del animal, procedencia o lugar y grado de 

selección. El promedio general del porcentaje de medulación encontrado fue del 29.96%, 

esto nos indica que los criadores alpaqueros de las comunidades mencionadas están 

cumpliendo con las exigencias de la industria textil. Al respecto Aruquipa (2015), reporta 

valores inferiores al presente estudio, en alpacas de la clase: DL:20.30%, 2D: 25.57%, 

4D: 28.34% y BLL: 30.08%. De manera similar Martinez (2018), obtuvo valores 

inferiores de medulación de fibra: 21.83%, 26.34% y 28.97% en alpacas de la clase DL a 
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2D, 4D y BLL respectivamente; estas diferencias encontradas con el estudio 

probablemente se deban a factores genéticos, la precisión en cuanto a la selección de los 

animales, el efecto de la alimentación y la zona agroecológica en estudio. Sin embargo, 

existen algunos reportes superiores realizados al presente estudio con respecto al 

porcentaje de medulación. Por otro Alvarado (2021), menciona valores de: 41.60%, 

54.60%, 51.40% y 62.80% en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente, así mismo 

Guillén (2019), reportó valores de 32.57% y 44.72% en alpacas de las clases  2D y BLL. 

De modo similar Cutiri (2019), indica que el porcentaje de medulación de la fibra en 

alpacas Huacaya fue de: 31.20%, 35.32%, 48.84% y 42.55% en animales DL, 2D, 4D y 

BLL; también Checalla (2021), reportó porcentajes de medulación de la fibra en alpacas 

Suri de: 60.80%, 68.12%, 61.03% y 80.67% en DL, 2D, 4D y BLL. 

Los resultados obtenidos por diferentes autores demuestran claramente que 

existen algunas variaciones. Sin embargo, se observa que el porcentaje de medulación se 

va incrementando por efecto de la clase del animal, atribuimos ese incremento debido al 

estado fisiológico del animal, el número de esquilas realizadas debido a que estas 

características tienen una relación directa con el diámetro de la fibra. 
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4.2 TIPOS DE MEDULACIÓN EN ALPACAS HUACAYA BLANCA 

Tabla 3. Tipos de medulación según clase. 

Factor Variable n Tipos de medulación 

Nomed 

(%) 

Med_Frag 

(%) 

Med_Disc 

(%) 

Med_Cont 

(%) 

F_Med 

(%) 

Clase DL 30 75.60a 13.02a 2.80b 8.14a 0.10a 

2D 30 69.43a 17.16a 4.20ab 8.64a 0.11a 

4D 30 68.71a 15.41a 5.20a 9.96a 0.22a 

BLL 30 66.25a 16.53a 4.37ab 11.96a 0.34a 

Promedio   70.00 15.53 4.14 9.68 0.19 

Nomed: No meduladas, Med_Frag: Medulación fragmentada, Med_Disc: Medulación discontinua, 

Med_Cont: Medulación continua, F_Med: Fuertemente medulada, DL: Diente de leche, 2D: Dos dientes, 

4D: Cuatro dientes, BLL: Boca llena. 

 

En la tabla 3, se aprecia los tipos de medulación en alpacas Huacaya blanca de 

acuerdo a la clase, donde las fibras no meduladas, fragmentadas, continuas y fuertemente 

meduladas no mostraron diferencias significativas (p≥0.05) en todas las clases, sin 

embargo, en la medulación discontinua de la clase de DL (2.80%) y 4D (5.20%) muestra 

una diferencia significativa (p≤0.05). Estas diferencias se deberían al factor clase, que 

conforme aumenta la clase del animal también incrementan los porcentajes de tipos de 

medulación, pero estos son mínimas y no muestran diferencias, que en alguna medida 

probablemente esto se debe en menor escala a factores genéticos y a la disponibilidad de 

pastos (época de lluvia). En promedio las alpacas del distrito de Macusani mostraron 

promedios generales en fibras no meduladas (70.00%), fragmentadas (15.53%), 

discontinuas (4.14%), continuas (9.68%) y fuertemente meduladas (0.19%). El alto 

porcentaje de fibras no meduladas en el distrito de Macusani, tiene una buena 

característica y son los que aceptan el teñido en la industria textil. Por lo contrario los 
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valores encontrados por Alvarado (2021) son inferiores a los obtenidos en el presente 

estudio, quien registra valores de: 58.40%, 47.60%, 48.4% y 35.60%, por lo contrario 

para médulas fragmentadas fueron superiores con 17.40%, 28.40%, 30.40 y 33.00%, en 

cuanto a la medulación discontinua también son superiores con: 10.00%, 14.80%, 13.00% 

y 16.80%, en el tipo de medulación continua fueron superiores para DL (14.00%) y BLL 

(14.00%) pero similar en 2D con 8.40% e inferior para 4D (8.20%) y para las fibras 

fuertemente meduladas fueron superiores en las clases de DL y BLL con 0.20% y 0.60%, 

sin embargo son inferiores en 2D y 4D con 0.80% y 0.00% respectivamente. Por otro lado 

Guillén (2019), reporta valores inferiores en medulación continua de 2.51%, 1.98% y 

3.07% en alpacas de 2D, 4D y BLL, de igual manera en medulación fragmentada en 2D 

y 4D con 13.09% y 7.98% en cambio en BLL fue superior con 18.34% y en fibras sin 

medula fueron inferiores para 2D, 4D y BLL (16.97%, 12.75% y 23.31% 

respectivamente). Por otro lado Pinares et al. (2019), obtuvieron valores inferiores en 

fibras no meduladas de 42.04%, 43.35%, 31.79% y 14.00% en DL, 2D, 4D y BLL, en 

cuanto a la medulación fragmentada fueron superiores con valores de 33.21%, 26.54%, 

23.17% y 36.17% en DL, 2D, 4D y BLL, de igual manera en medulación discontinua con 

porcentajes de 7.04%, 10.63%, 20.29% y 15.34% en DL, 2D, 4D y BLL y así mismo en 

fibras de medulación continua con 17.58%, 19.42%, 24.38% y 34.13% en clases de DL, 

2D, 4D y BLL respectivamente. Estas variaciones se deben al incremento de la clase del 

animal, la incidencia del porcentaje del tipo de medulación que fue más notorio en alpacas 

4D y BLL comparado a los de DL y 2D, también probablemente se debe a la frecuencia 

de esquila, procedencia del lugar, grado de selección, medio ecológico que afecta la 

incidencia de las fibras meduladas. 
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4.3 CARACTERÍSTICAS DE LA FIBRA EN ALPACAS HUACAYA  

Tabla 4. Características de la fibra en alpacas Huacaya blanca según clase.  

Factor Variable n DMF 

(µm) 

DS 

(µm) 

CV 

(%) 

FC 

(%) 

IC 

(°/mm) 

Clase DL 30 17.32b 3.69b 21.29ab 99.48a 55.86a 

2D 30 19.50a 4.12a 21.16ab 98.02ab 53.43a 

4D 30 19.92a  4.05ab  20.32b 97.01b 53.99a  

BLL 30 20.11a 4.39a 21.81a  96.45b  52.23a 

Promedio   19.21 4.06 21.15 97.74 53.88 

DMF: Diámetro medio de fibra, DS: Desviación estándar, CV: Coeficiente de variabilidad, FC: Factor de 

confort, IC: Índice de curvatura, µm: Micras, %: Porcentaje, °/mm: Grados por milímetro, DL: Diente de 

leche, 2D: Dos dientes, 4D: Cuatro dientes, BLL: Boca llena. 

 

En la tabla 4, muestra las características de la fibra en alpacas Huacaya blanca de 

DL (17.32 µm) es diferente (p≤0.05) al resto de las clases; en esta población de Macusani 

con relación a los encontrados a otros lugares son mucho más finas, lo cual indica que en 

este distrito se está trabajando con el mejoramiento genético a favor de la finura. En 

cuanto a la desviación estándar de la fibra la clase DL tiene un promedio de 3.69 µm 

donde se encuentra una diferencia significativa (p≤0.05) respecto a las demás clases; los 

cuales están por encima de las 4 µm dando a conocer que las fibras son ligeramente 

uniformes, en el coeficiente de variabilidad en todas las clases muestra baja variación y 

una mayor uniformidad en la fibra, en cuanto al factor de confort en todas las clases están 

por encima del 95% de lo aceptable, no se evidencio diferencia significativa (p≥0.05) 

donde animales de DL tuvieron un mejor porcentaje de 99.48% frente a las demás clases, 

dando a conocer que poseen muy buena calidad de fibra para la industria; y en el índice 

de curvatura no se observó diferencia significativa (p≥0.05) entre clases, donde se expresa 

que DL tienen un promedio mayor de 55.86 °/mm a comparación de las demás clases, es 
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directamente proporcional al rizo esto indica que la industria requiere como esta calidad 

de fibra y  hay una mayor cohesión entre una fibra y otra. También el resultado de estos 

datos se debe a que se realizó en época seca (noviembre) y también se hizo una precisión 

en la selección en cada una de las comunidades mencionadas.  

Tabla 5. Características de la fibra en alpacas Huacaya color según clase.  

Factor Variable n DMF 

(µm) 

DS 

(µm) 

CV 

(%) 

FC 

(%) 

IC 

(°/mm) 

Clase DL 30 20.19b 4.22b 20.93a 96.27a 47.84a 

2D 30 20.13b  4.22b 20.97a 96.15a 52.78a 

4D 30 21.60ab 4.56ab  21.25a  91.71ab  48.28a  

BLL 30 22.85a 4.81a 21.11a 89.47b 47.25a 

Promedio   21.19 4.45 21.07 93.40 49.04 

DMF: Diámetro medio de fibra, DS: Desviación estándar, CV: Coeficiente de variabilidad, FC: Factor de 

confort, IC: Índice de curvatura, µm: Micras, %: Porcentaje, °/mm: Grados por milímetro, DL: Diente de 

leche, 2D: Dos dientes, 4D: Cuatro dientes, BLL: Boca llena. 

 

En la tabla 5, se evidencia las características de la fibra en alpacas Huacaya color 

según clase, donde animales de DL (20.19 µm) y BLL (22.85 µm) mostraron diferencias 

significativas (p≤0.05), esto indica que está influenciada por el número de esquilas 

realizadas y la clase del animal; mientras en la desviación estándar se observa que todas 

las clases están con promedios por encima de las 4 µm, esto nos da a conocer que la fibra 

es ligeramente uniforme, en cuanto al coeficiente de variabilidad las clases muestran baja 

variación y una mayor uniformidad en la fibra y estadísticamente no se observa diferencia 

significativa (p≥0.05), el factor de confort se observa que la clase DL y 2D tienen un 

promedio de 96.27% y 96.15% los cuales están por encima del promedio aceptable que 

es 95% y por lo contario los de 4D y BLL (91.71% y 89.47%) están por debajo del 

promedio aceptable, y en el índice curvatura no se observó diferencia significativa 
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(p≥0.05) entre clases, pero los animales de 2D están por encima de los 50°7mm los cuales 

se encuentran con una curvatura alta sin embargo los de DL, 4D y BLL están por debajo 

del promedio aceptable con una curvatura media. Las alpacas Huacaya color en el distrito 

de Macusani están en proceso de mejoramiento genético, por lo cual es poco aceptable 

por la industria textil. 

Diámetro medio de fibra 

Los resultados encontrados por Roque & Ormachea (2018), fueron superiores a 

los encontrados en el presente estudio, siendo 21.22 µm, 23.35 µm y 25.48 µm en 

animales de 2, 4 y 6 años en alpacas Huacaya blanca, de igual manera reportó Ramos 

(2018), de 20.44 µm, 21.24 µm, 21.90 µm y 23.15 µm en DL, 2D, 4D y BLL 

respectivamente; también Huamani & Gonzales (2004), encontraron valores de 24.62 μm, 

25.57 μm, 26.74 μm en edades de dos, tres y cuatro años; así mismo Holt (2006), obtuvo 

valores de 24.26 µm, 25.78 µm, 27.02 µm en alpacas de dos, cuatro y seis años; 

igualmente Nestares & Carhuas (2020), cifraron 21.75 µm, 22.56 µm, 22.65 µm y 23.84 

µm en DL, 2D, 4D y BLL. Similares resultados al estudio reportó Campana (2021), de 

18.94 µm, 20.00 µm, 21.71 µm, 21.92 µm en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL; así mismo 

Quispe et al. (2021), de 19.08 µm, 19.56 µm, 20.40 µm y 20.89 µm en las categorías de 

A2, B, C y D. Por otro lado Vásquez et al. (2015), reportó valores inferiores de 17.80 µm, 

19.70 µm, 20.70 µm y 22.10 µm en DL, 2D, 4D y BLL. Las variaciones encontradas en 

el diámetro de fibra pueden ser debido al factor alimentación ya que juega un rol muy 

importante en la determinación del diámetro medio de fibra y el factor clase que a medida 

que aumenta incrementa esta medida. Sobre el particular Franco et al. (2009), menciona 

que niveles alimenticios bajos en energía y proteína disminuyen el diámetro de fibra, de 

igual manera disminuye su crecimiento en longitud y en volumen. Al respecto, Bryant et 
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al. (1989), reporta que cuando existe abundancia de pastos naturales se presenta el 

engrosamiento de la fibra como resultado de una mejor alimentación. 

Los resultados encontrados del presente estudio son similares a los reportados por 

Quispe et al. (2021), para el diámetro de fibra en alpacas blancas 19.59 µm y color 21.84 

µm, de manera similar reportan Gandarillas et al. (2022), que obtuvieron promedios de 

20.79 µm en alpacas blancas y 21.69 µm de color, así mismo, Flores (2009), obtuvo 

promedios en alpacas blancas 22.81 µm y de colores 19.33 µm. Sin embargo Aruquipa 

(2015), reporta valores superiores al presente estudio con medias de 26.96 µm y 26.89 

µm para alpacas blancas y de color, respectivamente, también Meza (2018), evidenció 

promedios para blancas 24.08 µm y colores 24.42 µm, por su parte Machaca et al. (2017), 

reportó en alpacas blancas 22.30 µm y de color 23.81 µm. Las fibras blancas exhibieron 

mayor finura que las alpacas de color, esta diferencia se debería a consecuencia que en 

alpacas blancas se realizan un mejoramiento genético exhaustivo como la 

implementación de selección para empadre.  

Desviación estándar  

Valores similares al presente estudio reporta Quispe et al. (2021), de 4.62 µm, 

4.80 µm, 4.90 µm y 4.79 µm en las categorías A2, B, C y D. Así mismo Carlo (2022), 

cifrando 3.68 µm, 4.30 µm, 4.48 µm y 4.80 µm en alpacas DL, 2D, 4D y BLL. Mientras 

que Velarde (2021), obtuvo promedios superiores 5.76 µm, 6.01 µm, 6.19 µm, 6.47 µm 

y 6.51 µm en alpacas de 1, 2, 3, 4 y 5 años. 

Los valores encontrados en el presente estudio fueron similares a los encontrado 

por Quispe et al. (2021), para la desviación estándar con promedios de 4.74 µm y 5.53 

µm en alpacas blancas y de color, también Flores (2009), reportó valores en alpacas 

blancas 3.99 µm y de color 3.62 µm, valores inferiores fueron encontrados por Meza 
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(2018), en blancas con 3.39 µm y de colores 3.31 µm. Sin embargo Gandarillas et al. 

(2022), reportaron valores superiores para blancas 5.18 µm y color 5.34 µm.  

Coeficiente de variabilidad  

Valores superiores al presente estudio reporta Campana (2021), de 24.60%, 

24.59%, 24.54% y 24.09% en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL; así mismo Quispe et al. 

(2021), reportaron 24.25%, 24.55%, 24.06% y 22.96% en las categorías de A2, B, C y D 

respectivamente; de igual manera reporta Ramos (2018), de 26.04%, 26.15%, 25.46% y 

26.83% en DL, 2D, 4D y BLL; también Lupton et al. (2006), cifraron 25.00%, 24.40% y 

23.60% en edades de uno, dos y más de dos años; Velarde (2021), de 28.94%, 28.68%, 

28.30%, 27.34% y 26.46% en alpacas de 1, 2, 3, 4 y 5 años. Similares resultados al estudio 

obtuvieron Vásquez et al. (2015), evidenciaron 21.30%, 21.20%, 21.10% y 21.30% en 

alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente; así mismo Cutiri (2019), reportó 21.74%, 

20.90%, 21.51% y 20.35% en DL, 2D, 4D y BLL. 

Para el coeficiente de variación encontrado, son similares al reporte de Aruquipa 

(2015), que evidenció promedios en alpacas blancas y de color 2.37% y 21.71% 

respectivamente, de manera similar a lo encontrado por Machaca et al. (2017), con valores 

para alpacas blancas 22.66% y color 22.41%. Por otro lado Flores (2009), reportó 

promedios inferiores de 18.0% y 19.0% para blancas y de color, Meza (2018), reporta 

valores en alpacas 14.08% en blancas y 13.55% de colores. No obstante, se reportó 

valores superiores por Quispe et al. (2021), obtuvieron promedios en alpacas blanca y 

color 24.25% y 25.40% respectivamente. 

Factor de confort 

Los resultados encontrados en el presente estudio fueron superiores a los 

reportados por Roque & Ormachea (2018), obteniendo factores de confort de 95.34%, 



50 
 

92.99% y 90.22% en alpacas Huacaya blanca de 2, 4 y 6 años respectivamente, de igual 

manera reporta Velarde (2021), 94.08%, 92.72%, 90.39%, 85.69% y 85.95% en 1, 2, 3, 

4 y 5 años. Así mismo similares resultados obtuvieron Vásquez et al. (2015), valores de 

98.70%, 97.20%, 95.20% y 92.30% en DL, 2D, 4D y BLL. Por otro lado Campana (2021), 

obtuvo valores inferiores de 96.96%, 95.20%, 92.12% y 91.77% en alpacas de DL, 2D, 

4D y BLL; de igual manera Ramos (2018), porcentajes de 93.83%, 93.54%, 92.02% y 

88.01% en DL, 2D, 4D y BLL; también Lencinas & Guevara (2020), cifraron 88.00%, 

70.10%, 87.20%, 65.20%, 81.40% y 78.40% en DLM, 2D, 4D, 6D y BLL 

respectivamente. Similares valores al presente estudio obtuvieron Quispe et al. (2021), de 

97.18%, 96.87%, 95.88% y 95.26% en las categorías de A2, B, C y D. Así mismo se 

asemeja lo reportado por Flores (2017), de 96.71%, 94.43% y 93.04% en alpacas de dos, 

tres y cuatro años. 

Los resultados encontrados en el presente estudio son similares a lo reportado por 

Quispe et al. (2021), determinaron el Factor de confort para alpacas blancas y de colores 

96.54% y 91.38%. Sin embargo, se reportó valores inferiores tal como menciona 

Aruquipa (2015), para alpacas blancas 93,41% y de colores 93,59%, así mismo 

Gandarillas et al. (2022), evidenciaron en blancas 93.68% y color 91.73%, también 

Machaca et al. (2017), cifraron porcentajes de 92.16% en alpacas blancas y 87.89% para 

color y Meza (2018), obtuvo promedios de 86.11% y 85.12% para blancas y colores, 

respectivamente. Las fibras blancas son más confortables, esta variación es probable al 

proceso de mejora genética de este color. 

Índice de curvatura  

Valores inferiores al presente estudio reportaron Roque & Ormachea (2018), de 

38.35°/mm, 34.95°/mm y 31.74°/mm en alpacas de 2, 4 y 6 años. De igual manera reportó 
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Campana (2021), de 30.63°/mm, 31.44°/mm, 30.52°/mm y 30.67°/mm en animales de 

DL, 2D, 4D y BLL; así mismo reportaron Vásquez et al. (2015), evidenciaron 35.80°/mm, 

36.90°/mm, 37.60°/mm y 38.20°/mm en alpacas de DL, 2D, 4D y BLL respectivamente; 

Ramos (2018), cifro 40.04°/mm, 42.10°/mm, 41.63°/mm y 38.23°/mm en DL, 2D, 4D y 

BLL; también Lencinas & Guevara (2020), expresan valores de 30.40°/mm, 29.90°/mm, 

36.70°/mm, 30.70°/mm, 36.00°/mm y 32.74°/mm en DLM, 2D, 4D, 6D y BLL; Velarde 

(2021), cifro 35.67°/mm, 34.29°/mm, 30.57°/mm, 31.22°/mm y 34.38 °/mm en 1, 2, 3, 4 

y 5 años. Mientras Quispe et al. (2021), obtuvieron promedios superiores al presente 

estudio, cifrando 56.94°/mm, 59.26°/mm, 58.19°/mm y 58.64°/mm en las categorías de 

A2, B, C y D. Estas diferencias encontradas probablemente se deben a factores genéticos, 

tamaño de muestra utilizada y al factor medio ambiental. 

Los valores encontrados en el presente estudio para el Índice de curvatura fueron 

superiores a lo reportado por Quispe et al. (2021), con porcentajes de 57.518°/mm y 

50.47°/mm para alpacas blancas y de color, respectivamente. Valores inferiores reporta 

Machaca et al. (2017), en alpacas blancas y de color 38.29°/mm y 34.98°/mm, de manera 

similar Oria et al. (2009), evidenciaron valores para blancas 36.77°/mm y color 

32.75°/mm y Gandarillas et al. (2022), determinaron promedio en alpacas blancas 

35.07°/mm y colores 33.55°/mm. Estas diferencias podrían deberse al tipo de manejo en 

el proceso productivo. 
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V.  CONCLUSIONES 
 

El porcentaje de medulación de la fibra de alpaca Huacaya blanca muestra una 

ligera influencia por la clase del animal (p≤0.05). 

Los tipos de medulación de fibra en alpacas Huacaya blanca, muestran una ligera 

variación (p≤0.05) con respecto a la clase animal.   

En alpacas Huacaya de fibra blanca el diámetro medio de la fibra, desviación 

estándar, coeficiente de variación y factor de confort muestran una homogeneidad y el 

efecto clase tiene una influencia que hace una variación mínima (p≤0.05); por tanto, 

muestra una uniformidad con fibra de categoría extrafina.  

En alpacas Huacaya con fibra de color el diámetro medio de la fibra, desviación 

estándar y factor de confort expresan una diferencia significativa (p≤0.05); debido a que 

están influenciados por la clase del animal, por tal motivo son poco aceptables en la 

industria textil y debido a ello están en proceso de mejoramiento genético. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar estudios similares de medulación en alpacas de color según 

sexo, razas, zona agroecológica con un tamaño de muestra mayor. 

Realizar estudios de la influencia de la alimentación sobre el porcentaje de 

medulación, tipos de medulación y las características textiles según clase. 

Determinar las correlaciones genéticas entre el porcentaje de medulación, tipos de 

medulación y las características textiles de la fibra. 

Implementar en la selección de alpacas de acuerdo al porcentaje de medulación y 

tipos de medulación. 
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ANEXOS 

Figura 1. Muestreo de fibra en alpacas Huacaya blanca y color. 

  

Figura 2. Registro de datos y rotulado de muestra. 
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Figura 3. Análisis de muestras en el FIBER MED. 

   

Figura 4. Análisis de muestras en el OFDA 2000. 
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Anexo 1. Análisis estadístico para el porcentaje de medulación. 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 1387 462.3 1.876 0.137 

Residuals   116 28586 246.4     

 

Mean Square Error:  246.4294  

 

CLASE, means 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

DL 24.39798 16.78624 30 4.190970 83.64167 

2D 30.56700 13.08627 30 11.430678 61.20377 

4D 31.28918 14.55567 30 9.356257 65.17169 

BLL 33.58737 17.91150 30 10.187300 82.04965 

 

Alpha: 0.05; DF Error: 116  

 

Prueba de Tukey  

 

CLASE MEDIA groups 

BLL 33.58737 a 

4D 31.28918 a 

2D 30.56700 a 

DL 24.39798 b 

 

Anexo 2. Análisis estadístico para fibras no meduladas. 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 1424 474.6 1.917 0.131 

Residuals   116 28716 247.6     

 

Mean Square Error:  247.5537  

 

CLASE, means 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

DL 75.60202 16.78624 30 16.358330 95.80903 

2D 69.43300 13.08627 30 38.79623 88.56932 

4D 68.71082 14.55567 30 34.82831 90.64374 

BLL 66.24597 18.03660 30 17.950350 89.8127 

 

Alpha: 0.05; DF Error: 116  
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Prueba de Tukey 

 

CLASE MEDIA groups 

DL 75.60202 a 

2D 69.43300 a 

4D 68.71082 a 

BLL 66.24597 a 

 

Anexo 3. Análisis estadístico para médulas fragmentadas. 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 300 99.98 2.463 0.0659 

Residuals   116 4708 40.59     

 

Mean Square Error:  40.58674  

 

CLASE, means 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

DL 13.01601 6.398713 30 2.246706 25.41576 

2D 17.15919 6.064028 30 6.489676 28.57143 

4D 15.40793 5.896658 30 5.037985 27.18447 

BLL 16.53435 7.061192 30 6.429026 30.67422 

 

Alpha: 0.05; DF Error: 116  

 

Prueba de Tukey  

 

CLASE MEDIA groups 

2D 17.15919 a 

BLL 16.53435 a 

4D 15.40793 a 

DL 13.01601 a 

 

Anexo 4. Análisis estadístico para médulas discontinuas. 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 89.3 29.758 4.149 0.00782 ** 

Residuals   116 831.9 7.172     

 

Mean Square Error:  7.171557  
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CLASE, means 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

DL 2.802325 2.062454 30 0.280838 8.304168 

2D 4.202025 2.791090 30 1.3147083 11.167513 

4D 5.202839 2.771603 30 1.2172285 10.208644 

BLL 4.370353 2.993417 30 1.1494253 15.677233 

 

Alpha: 0.05; DF Error: 116  

 

Prueba de Tukey  

 

CLASE MEDIA groups 

4D 5.202839 a 

BL 4.370353 ab 

2D 4.202025 ab 

DL 2.802325 b 

 

Anexo 5. Análisis estadístico para médulas continuas. 

 

 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 261 87.03 0.802 0.495 

Residuals   116 12594 108.57     

 

Mean Square Error:  108.5725  

 

CLASE, means 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

DL 8.142831 12.548033 30 1.050119 68.54917 

2D 8.644624 5.190155 30 1.972062 21.42407 

4D 9.956564 7.984604 30 1.591760 31.95515 

BLL 11.958431 13.643499 30 1.530379 67.60025 

 

Alpha: 0.05; DF Error: 116  

 

Prueba de Tukey  

 

CLASE MEDIA groups 

BLL 11.958431 a 

4D 9.956564 a 

2D 8.644624 a 

DL 8.142831 a 
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Anexo 6. Análisis estadístico para fuertemente meduladas. 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 1.20 0.4010 1.015 0.389 

Residuals   116 45.81 0.3949     

 

Mean Square Error:  0.3949128  

 

CLASE, means 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

DL 0.0951499 0.1341577 30 0 0.4585053 

2D 0.1089384 0.1736303 30 0 0.6763285 

4D 0.2200277 0.4220128 30 0 1.8078021 

BLL 0.3437735 1.1633618 30 0 6.4290261 

 

Alpha: 0.05; DF Error: 116  

 

Prueba de Tukey  

 

CLASE MEDIA groups 

BLL 0.3437735 a 

4D 0.2200277       a 

2D 0.1089384 a 

DL 0.0951499 a 

 

Anexo 7. Análisis estadístico para el diámetro medio de fibra en alpacas blanca. 

 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 148.6 49.54 11.9 7.53e-07 *** 

Residuals   116 483.1 4.16     

 

 

MSerror Df  Mean   CV t.value           MSD 

4.164291 116 19.21058 10.62258 2.684257 1.414324 

 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

2D 19.49767 1.970184 30 15.00 22.36 

4D 19.91833 2.454779 30 15.40 26.75 

BLL 20.10533 2.026743 30 17.32 25.72 

DL 17.32100 1.625396 30 13.28 20.11 
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Prueba de Tukey  

 

CLASE MEDIA groups 

BLL 20.10533 a 

4D 19.91833 a 

2D 19.49767 a 

DL 17.32100 b 

 

Anexo 8. Análisis estadístico para la desviación estándar en alpacas blanca. 

 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 7.38   2.4597    7.141 0.000192 *** 

Residuals   116 39.96   0.3444       

 

MSerror Df  Mean   CV t.value           MSD 

0.3444484 116 4.062917 14.44522 2.684257 0.4067621 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

2D 4.118667 0.4708520 30 2.96 5.22 

4D 4.051667 0.6808670 30 2.70 6.37 

BLL 4.388333 0.6459160 30 2.98 5.90 

DL 3.693000 0.5246947 30 2.73 4.97 

 

Prueba de Tukey  

 

CLASE MEDIA groups 

BLL 4.388333       a 

4D 4.118667         a 

2D 4.051667        ab 

DL 3.693000         b 

 

 

Anexo 9. Análisis estadístico para el coeficiente de variabilidad en alpacas blanca. 

 

Variable Df Sum Sq Mean F value Pr(>F) 

EDAD1   3 34.4 11.475 3.051 0.0314 * 

Residuals   116 436.4 3.762     

 

 

MSerror Df  Mean   CV t.value           MSD 

3.761686 116 21.14283 9.173353 2.684257 1.344218 

 

 

 

 

 



71 
 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

2D 21.15767    1.626682    30  18.6 24.4 

4D 20.31600     1.967063 30  17.0   25.2 

BLL 21.80767     2.242083   30  17.2 27.3 

DL 21.29000      1.871999   30 17.7    24.9 

 

Prueba de Tukey 

 

CLASE MEDIA groups 

BLL  21.80767           a 

DL 21.29000              ab 

2D  21.15767           ab 

4D   20.31600            b 

 

 

Anexo 10. Análisis estadístico para el factor de confort en alpacas blanca. 

 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 158.4  52.81      5.109 0.00234 ** 

Residuals 116 1198.9    10.34          

 

      

MSerror Df  Mean   CV t.value           MSD 

10.33543 116 97.74167 3.289156 2.684257 2.228141 

          

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

2D   98.02367  1.7976469    30  93.7 100 

4D     97.01300 4.6647875 30  76.1    100 

BLL    96.45333  3.9571614   30  80.4 100 

DL   99.47667       0.8311535 30  96.6 100 

 

Prueba de Tukey 

 

CLASE MEDIA groups 

DL 99.47667 a 

2D 98.02367 ab 

4D 97.01300  b 

BLL 96.45333  b 
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Anexo 11. Análisis estadístico para el índice de curvatura en alpacas blanca. 

 

Variable Df Sum Sq Mean F value Pr(>F) 

EDAD1   3 206 68.56 1.309 0.275 

Residuals 116 6076 52.38 
  

 

MSerror Df  Mean   CV t.value           MSD 

52.37616 116 53.87775 13.43252 2.684257 5.015858 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

2D 53.42733 5.656036 30  44.3 65.3 

4D 53.99233 7.609534 30  38.5    72.1 

BLL 52.23133 8.009620 30  37.6 67.0 

DL 55.86000 7.446804 30  43.7 77.5 

 

Prueba de Tukey  

 

CLASE MEDIA groups 

DL 55.86000        a 

4D 53.99233        a 

2D 53.42733         a 

BLL 52.23133       a 

 

Anexo 12. Análisis estadístico para el diámetro medio de fibra en alpacas de color. 

 

 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F) 

EDAD1   3 151.5 50.50 5.243 0.00198 ** 

Residuals 116 1117.2 9.63 
  

 

 

MSerror Df  Mean   CV t.value           MSD 

9.631304 116 21.1925 14.64402 2.684257 2.150904 

 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

2D 20.13233 2.650355 30  15.41 28.01 

4D 21.60467 3.655183 30  17.25   31.30 

BLL 22.84800 3.379978 30 16.90   32.40 

DL 20.18500 2.591567 30  16.10 25.62 

 

Prueba de Tukey 

CLASE MEDIA groups 

BLL 22.84800 a 

4D 21.60467 ab 
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DL 20.18500 b 

2D 20.13233 b 

 

Anexo 13. Análisis estadístico para la desviación estándar en alpacas de color. 

 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 7.46 2.4872 4.213 0.00722 ** 

Residuals 116 68.48 0.5904 
  

 

 

MSerror Df  Mean   CV t.value           MSD 

0.5903782 116 4.454833 17.2478 2.684257 0.5325294 

 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

2D 4.222333 0.6421499 30  2.98 5.86 

4D 4.563000 0.9588073 30   2.57   6.71 

BLL 4.813000 0.7551440 30  3.44   6.43 

DL 4.221000 0.6779398 30  3.30 5.77 

 

Prueba de Tukey 

CLASE MEDIA groups 

BLL 4.813000       a 

4D 4.563000      ab 

2D 4.222333       b 

DL 4.221000       b 

 

Anexo 14. Análisis estadístico para el coeficiente de variabilidad en alpacas de color. 

 

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 1.9 0.636 0.149 0.93 

Residuals 116 493.7 4.256 
  

 

 

MSerror Df  Mean   CV t.value           MSD 

4.256361 116 21.06175 9.795458 2.684257 1.429873 

 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

2D 20.96667 1.561019 30  17.40 23.9 

4D 21.24700 2.618856 30  13.65    27.2 

BLL 21.10667 1.848939 30  17.40 24.6 

DL 20.92667 2.076458 30  17.20 25.8 
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    Prueba de Tukey  

CLASE MEDIA groups 

4D 21.24700 a 

BLL 21.10667 a 

2D 20.96667 a 

DL 20.92667 a 

 

Anexo 15. Análisis estadístico para el factor de confort en alpacas de color. 

             

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 1024 341.2 3.903 0.0107 * 

Residuals 116 10142 87.4 
  

 

 

MSerror Df  Mean   CV t.value           MSD 

87.43378 116 93.39958 10.0114 2.684257 6.480642 

 

 

 CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

2D 96.14667 5.580183 30 70.3 100 

4D 91.71167 12.428941 30 46.2 100 

BLL 89.46667 11.885324 30 40.7 100 

DL 96.27333 4.780920 30 81.9 100 

 

Prueba Tukey 

CLASE MEDIA groups 

DL 96.27333        a 

2D 96.14667        a 

4D 91.71167       ab 

BLL 89.46667       b 
 

Anexo 16. Análisis estadístico para el índice de curvatura en alpacas de color. 

           

Variable Df Sum Sq  Mean   F value  Pr(>F)  

EDAD1   3 575 191.7 2.367 0.0745 

Residuals 116 9397 81.0 
  

 

 

MSerror Df  Mean   CV t.value           MSD 

81.00434 116 49.03783 18.35367 2.684257 6.237816 
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CLASE   MEDIA  std r   Min Max 

2D 52.77667 6.966951 30 39.2 71.60 

4D 48.28133 9.729272 30 30.9 79.87 

BLL 47.25333 9.083396 30 30.0 63.20 

DL 47.84000 9.915248 30 31.7 69.00 

 

Prueba de Tukey 

CLASE MEDIA groups 

2D    52.77667              a 

4D    48.28133              a 

DL    47.84000           a 

BLL    47.25333        a 

 

Anexo 17. Resultados del análisis en el FIBER MED en alpacas Huacaya blanca. 

           

N° Distrito Sexo Edad Color 

ANALISIS DE FIBRA EN FIBER MED 

N_fibra

s 

%_Me

d 

DE_

%_M

ed 

%_No

Med 

%_No

Med_i 

%_Med

_Frag 

%_Med

_Disc 

%_Med

_Cont 

%_F_

Med 

1 Macusani Hembra DL Blanca 2203 15,16 0,76 84,84 0,05 8,35 2,91 3,72 0,14 

2 Macusani Hembra DL 
Blanca 

3662 11,33 0,52 88,67 0,30 5,63 1,37 3,99 0,05 

3 Macusani Hembra DL 
Blanca 

2714 36,92 0,93 63,08 0,37 22,55 6,85 7,15 0,00 

4 Macusani Hembra DL 
Blanca 

2181 29,02 0,97 70,98 0,18 15,86 4,40 8,12 0,46 

5 Macusani Hembra DL 
Blanca 

3271 11,07 0,55 88,93 0,18 6,94 1,53 2,42 0,00 

6 Macusani Hembra DL 
Blanca 

2181 29,02 0,97 70,98 0,18 15,86 4,40 8,12 0,46 

7 Macusani Hembra DL 
Blanca 

1998 22,57 0,94 77,43 0,05 13,56 1,80 7,11 0,05 

8 Macusani Macho DL 
Blanca 

4629 4,19 0,29 95,81 0,11 2,25 0,28 1,51 0,04 

9 Macusani Macho DL 
Blanca 

3566 43,72 0,83 56,28 0,81 19,21 5,92 17,78 0,00 

10 Macusani Macho DL 
Blanca 

3451 9,21 0,49 90,79 0,20 7,07 0,75 1,16 0,03 

11 Macusani Hembra DL 
Blanca 

2470 25,75 0,88 74,25 0,36 10,73 2,39 12,06 0,20 

12 Macusani Macho DL 
Blanca 

3819 29,75 0,74 70,25 0,39 18,09 3,22 7,86 0,18 

13 Macusani Macho DL 
Blanca 

3237 36,02 0,84 63,98 0,22 22,12 3,24 10,44 0,00 

14 Macusani Hembra DL 
Blanca 

4190 9,59 0,45 90,41 0,31 7,76 0,48 1,05 0,00 

15 Macusani Hembra DL 
Blanca 

3379 12,64 0,57 87,36 0,15 9,20 1,45 1,83 0,00 

16 Macusani Macho DL 
Blanca 

2405 13,06 0,69 86,94 0,12 9,65 1,54 1,75 0,00 

17 Macusani Hembra DL 
Blanca 

3819 11,73 0,52 88,27 0,08 9,09 0,81 1,75 0,00 

18 Macusani Macho DL 
Blanca 

3143 57,56 0,88 42,44 0,22 24,50 8,30 24,40 0,13 

19 Macusani Hembra DL 
Blanca 

2859 13,26 0,63 86,74 0,35 7,14 2,10 3,53 0,14 

20 Macusani Macho DL 
Blanca 

4062 23,07 0,66 76,93 0,15 16,25 1,65 5,00 0,02 

21 Macusani Macho DL 
Blanca 

3326 15,51 0,63 84,49 0,27 10,43 1,41 3,25 0,15 

22 Macusani Macho DL 
Blanca 

3550 17,69 0,64 82,31 0,90 13,13 1,63 2,03 0,00 

23 Macusani Macho DL 
Blanca 

4536 21,89 0,61 78,11 0,15 14,15 2,47 5,00 0,11 

24 Macusani Hembra DL 
Blanca 

3030 35,12 0,87 64,88 0,56 20,33 2,57 11,55 0,10 

25 Macusani Macho DL 
Blanca 

3032 33,08 0,85 66,92 0,40 21,70 4,29 6,50 0,20 
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26 Macusani Hembra DL 
Blanca 

2766 40,35 0,93 59,65 1,74 25,42 5,21 7,99 0,00 

27 Macusani Macho DL 
Blanca 

1027 83,64 1,15 16,36 0,10 7,98 6,62 68,55 0,39 

28 Macusani Macho DL 
Blanca 

4722 9,55 0,43 90,45 0,38 5,70 1,12 2,35 0,00 

29 Macusani Hembra DL 
Blanca 

2587 12,76 0,66 87,24 0,70 6,15 1,51 4,41 0,00 

30 Macusani Hembra DL 
Blanca 

2659 17,71 0,74 82,29 0,26 13,69 1,84 1,92 0,00 

31 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

3648 22,94 0,70 77,06 0,22 15,08 1,89 5,67 0,08 

32 Macusani Macho 2D 
Blanca 

1423 33,10 1,25 66,90 0,28 18,97 5,20 8,29 0,35 

33 Macusani Macho 2D 
Blanca 

3528 22,36 0,70 77,64 0,79 14,74 2,55 4,28 0,00 

34 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

1587 44,61 1,25 55,39 0,06 14,11 8,88 21,42 0,13 

35 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

1103 13,42 1,03 86,58 0,45 8,52 1,63 2,81 0,00 

36 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

2434 14,38 0,71 85,62 0,25 10,81 1,31 1,97 0,04 

37 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

3600 20,44 0,67 79,56 0,19 13,22 1,64 5,36 0,03 

38 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

2794 22,01 0,78 77,99 0,32 13,24 2,36 5,87 0,21 

39 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

2259 36,25 1,01 63,75 0,35 21,82 4,03 10,05 0,00 

40 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

1579 27,30 1,12 72,70 0,89 15,07 3,29 8,04 0,00 

41 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

2229 43,61 1,05 56,39 0,63 21,85 7,45 13,59 0,09 

42 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

2453 40,89 0,99 59,11 0,77 25,76 6,16 8,07 0,12 

43 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

2093 22,69 0,92 77,31 0,43 15,24 2,87 4,16 0,00 

44 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

2299 24,31 0,89 75,69 0,26 13,83 2,17 8,00 0,04 

45 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

365 38,90 2,55 61,10 2,47 17,81 4,93 13,70 0,00 

46 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

2070 44,93 1,09 55,07 0,82 22,85 6,43 14,15 0,68 

47 Macusani Macho 2D 
Blanca 

2491 48,66 1,00 51,34 0,36 27,10 9,92 11,24 0,04 

48 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

2758 30,49 0,88 69,51 0,07 20,27 2,90 7,25 0,00 

49 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

6313 15,27 0,45 84,73 0,40 8,40 1,52 4,88 0,08 

50 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

1373 23,74 1,15 76,26 0,22 12,24 2,55 8,59 0,15 

51 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

1379 61,20 1,31 38,80 0,87 28,57 11,17 20,45 0,15 

52 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

3356 31,56 0,80 68,44 0,36 20,56 3,40 7,15 0,09 

53 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

2255 54,24 1,05 45,76 0,27 27,14 9,22 17,61 0,00 

54 Macusani Macho 2D 
Blanca 

4115 15,67 0,57 84,33 0,05 12,25 1,34 2,02 0,02 

55 Macusani Macho 2D 
Blanca 

1356 11,43 0,86 88,57 0,15 6,49 1,99 2,65 0,15 

56 Macusani Hembra 2D 
Blanca 

4103 27,35 0,70 72,65 0,46 16,09 3,27 7,41 0,12 

57 Macusani Macho 2D 
Blanca 

3379 20,86 0,70 79,14 0,27 11,42 2,46 6,72 0,00 

58 Macusani Macho 2D 
Blanca 

4230 19,69 0,61 80,31 0,05 13,57 2,55 3,50 0,02 

59 Macusani Macho 2D 
Blanca 

2807 39,76 0,92 60,24 0,04 24,90 4,56 10,26 0,00 

60 Macusani Macho 2D 
Blanca 

2070 44,93 1,09 55,07 0,82 22,85 6,43 14,15 0,68 

61 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

2501 9,36 0,58 90,64 0,12 5,04 1,32 2,84 0,04 

62 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

2289 38,31 1,02 61,69 0,44 20,75 4,54 12,54 0,04 

63 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

696 38,65 1,85 61,35 0,72 16,09 7,61 13,79 0,43 

64 Macusani Macho 4D 
Blanca 

3204 12,70 0,59 87,30 0,44 9,46 1,22 1,59 0,00 

65 Macusani Macho 4D 
Blanca 

2501 9,36 0,58 90,64 0,12 5,04 1,32 2,84 0,04 

66 Macusani Macho 4D 
Blanca 

1342 37,93 1,32 62,07 0,22 11,03 10,21 15,20 1,27 

67 Macusani Macho 4D 
Blanca 

3448 56,73 0,84 43,27 0,46 23,61 9,34 23,32 0,00 

68 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

3721 20,56 0,66 79,44 0,13 10,67 2,69 7,04 0,03 

69 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

824 41,99 1,72 58,01 1,94 27,18 8,86 4,00 0,00 

70 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

2066 38,38 1,07 61,62 1,79 20,18 8,08 8,33 0,00 
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71 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

1670 34,55 1,16 65,45 1,86 21,50 5,33 5,87 0,00 

72 Macusani Macho 4D 
Blanca 

2384 24,12 0,88 75,88 0,88 15,90 3,40 3,90 0,04 

73 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

2294 27,49 0,90 72,51 0,63 17,52 4,03 7,46 0,24 

74 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

3566 43,72 0,83 56,28 0,81 19,21 5,92 17,78 0,00 

75 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

1051 33,21 1,45 66,79 0,19 14,27 8,18 8,75 1,81 

76 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

1963 20,53 0,91 79,47 0,10 13,04 1,94 5,30 0,15 

77 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

1882 23,80 0,98 76,20 0,27 15,83 4,04 3,61 0,05 

78 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

2694 16,63 0,72 83,37 0,26 12,03 1,74 2,38 0,22 

79 Macusani Macho 4D 
Blanca 

2854 65,17 0,89 34,83 0,32 21,79 10,06 31,96 1,05 

80 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

2347 41,59 1,02 58,41 0,60 21,26 8,61 10,86 0,26 

81 Macusani Macho 4D 
Blanca 

2239 34,57 1,01 65,43 0,04 15,77 7,86 10,90 0,00 

82 Macusani Macho 4D 
Blanca 

1827 26,05 1,03 73,95 0,44 10,07 4,32 11,22 0,00 

83 Macusani Macho 4D 
Blanca 

2039 24,08 0,95 75,92 0,29 11,87 3,73 8,14 0,05 

84 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

1858 46,45 1,16 53,55 1,45 14,05 5,49 25,24 0,22 

85 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

3540 61,47 0,82 38,53 0,82 26,30 7,46 26,55 0,34 

86 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

2451 13,71 0,69 86,29 0,69 6,81 3,79 2,41 0,00 

87 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

2688 14,43 0,68 85,57 0,22 8,44 3,09 2,64 0,04 

88 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

1747 30,39 1,10 69,61 0,86 12,59 4,69 11,96 0,29 

89 Macusani Macho 4D 
Blanca 

3501 28,96 0,77 71,04 0,23 19,51 3,31 5,91 0,00 

90 Macusani Hembra 4D 
Blanca 

3352 23,78 0,74 76,22 0,09 15,42 3,91 4,36 0,00 

91 Macusani Macho BLL 
Blanca 

2134 18,70 0,84 81,30 0,14 10,31 3,89 4,36 0,00 

92 Macusani Macho BLL 
Blanca 

1277 22,24 1,16 77,76 0,47 13,86 4,62 3,21 0,08 

93 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

2588 43,28 0,97 56,72 1,43 23,07 6,92 11,59 0,27 

94 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

2279 16,02 0,77 83,98 0,26 8,42 2,28 5,00 0,04 

95 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

1735 63,69 1,15 36,31 2,25 27,20 15,68 18,04 0,52 

96 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

2194 28,30 0,96 71,70 1,28 15,00 3,65 8,39 0,00 

97 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

4144 14,70 0,55 85,30 0,53 7,94 1,86 4,32 0,05 

98 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

2267 37,27 1,02 62,73 0,57 18,70 7,81 10,10 0,09 

99 Macusani Macho BLL 
Blanca 

1157 18,67 1,15 81,33 0,43 9,59 2,16 6,14 0,35 

100 Macusani Macho BLL 
Blanca 

1370 44,21 1,40 50,79 0,63 16,93 3,86 27,80 0,12 

101 Macusani Macho BLL 
Blanca 

4378 10,19 0,46 89,81 0,16 7,29 1,21 1,53 0,00 

102 Macusani Macho BLL 
Blanca 

2133 48,38 1,08 51,62 0,38 27,47 8,06 12,47 0,00 

103 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

1840 28,26 1,05 71,74 0,43 16,30 1,96 9,40 0,16 

104 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

1448 37,64 1,27 62,36 0,35 18,51 5,18 13,54 0,07 

105 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

2711 21,62 0,79 78,38 0,22 13,17 2,10 6,09 0,04 

106 Macusani Macho BLL 
Blanca 

2991 19,42 0,72 80,58 0,13 12,44 2,84 4,01 0,00 

107 Macusani Macho BLL 
Blanca 

1645 76,05 1,05 23,95 0,30 20,61 7,36 47,23 0,55 

108 Macusani Macho BLL 
Blanca 

4463 41,05 0,74 58,95 0,69 26,26 5,94 8,16 0,00 

109 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

3831 18,06 0,62 81,94 0,37 9,06 2,14 6,42 0,08 

110 Macusani Macho BLL 
Blanca 

3894 22,19 0,67 77,81 0,10 10,76 2,03 9,19 0,10 

111 Macusani Macho BLL 
Blanca 

6175 35,40 0,61 64,60 0,79 19,77 4,06 10,69 0,08 

112 Macusani Macho BLL 
Blanca 

3042 17,78 0,69 82,22 1,28 9,11 2,17 5,16 0,07 

113 Macusani Macho BLL 
Blanca 

3175 32,09 0,83 67,91 0,41 17,76 4,66 8,57 0,69 

114 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

2436 11,29 0,64 88,71 0,08 7,92 1,15 2,13 0,00 

115 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

3767 33,93 0,77 66,07 0,69 22,72 3,64 6,88 0,00 
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116 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

1943 51,98 1,13 48,02 0,87 30,67 7,62 12,71 0,10 

117 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

1907 38,49 1,11 61,51 0,58 24,44 5,40 7,97 0,10 

118 Macusani Macho BLL 
Blanca 

1571 82,05 0,97 17,95 0,00 6,43 1,59 67,60 6,43 

119 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

1227 41,48 1,41 58,52 0,41 23,47 5,70 11,57 0,33 

120 Macusani Hembra BLL 
Blanca 

2793 33,19 0,89 66,81 0,29 20,84 3,58 8,49 0,00 

 

Anexo 18. Resultados del análisis en el OFDA 2000 en alpacas Huacaya blanca. 

 

N° Distrito Raza Sexo Edad Color 
ANALISIS DE FIBRA EN OFDA 2000 

DMF (µ) DED (µ) CVD (%) FC (%) IC (º/mm) 

1 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca 17,39 3,09 17,7 100 77,5 

2 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca  16.81 3,53 21 100 55,5 

3 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca  17.76  3.57 20.1 99.8  54.1 

4 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca  18.61  4.14 22.3 98.7  45.5 

5 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca  15.72  3.57 22.7 100.0  55.9 

6 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca  20.11  4.55 22.6 97.6  43.7 

7 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca  17.54  4.05 23.1 99.6  56.2 

8 Macusani Huacaya Macho DL Blanca 15,49 3,38 21,8 100 62,9 

9 Macusani Huacaya Macho DL Blanca 19,94 4,97 24,9 96,6 59,6 

10 Macusani Huacaya Macho DL Blanca  17.30  3.69 21.3 100.0  50.2 

11 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca  19.04  4.31 22.7 98.0  58.5 

12 Macusani Huacaya Macho DL Blanca  15.30  3.10 20.3 100.0  49.2 

13 Macusani Huacaya Macho DL Blanca  18.23  3.99 21.9 99.2  55.0 

14 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca  16.95  3.49 20.6 100.0  69.1 

15 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca  18.96  3.91 20.7 98.8  51.4 

16 Macusani Huacaya Macho DL Blanca  15.09  2.73 18.1 100.0  58.5 

17 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca  16.77  3.43 20.5 100.0  51.0 

18 Macusani Huacaya Macho DL Blanca 18,57 3,8 20,5 99,2 56,1 

19 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca 15,98 3,04 19 100 56,2 

20 Macusani Huacaya Macho DL Blanca 16,63 3,1 18,6 100 60,5 

21 Macusani Huacaya Macho DL Blanca 17,95 3,31 18,4 99,8 51,3 

22 Macusani Huacaya Macho DL Blanca 16,87 3,53 20,9 100 53,6 

23 Macusani Huacaya Macho DL Blanca 16,87 3,93 23,3 100 60,9 

24 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca 19,17 3,65 19 99,4 45,1 

25 Macusani Huacaya Macho DL Blanca  17.91  4.17 23.3 99.6  48.7 

26 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca 19,45 4,13 21,3 98,8 56 

27 Macusani Huacaya Macho DL Blanca  17.58  4.20 23.9 99.6  49.1 

28 Macusani Huacaya Macho DL Blanca  13.28  2.85 21.4 100.0  70.3 

29 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca 17,91 4,26 23,8 99,6 54,8 

30 Macusani Huacaya Hembra DL Blanca 14,45 3,32 23 100 59,4 

31 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  18.54  4.00 21.6 99.1  64.8 

32 Macusani Huacaya Macho 2D Blanca  17.14  3.95 23.1 100.0  65.3 

33 Macusani Huacaya Macho 2D Blanca  20.94  4.64 22.1 96.6  51.2 

34 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  22.03  4.60 20.9 94.9  47.4 
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35 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  21.29  4.03 18.9 97.4  51.5 

36 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  21.18  4.37 20.6 96.7  55.1 

37 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  21.74  4.12 19.0 96.9  47.5 

38 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  17.83  4.35 24.4 99.3  56.0 

39 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  20.72  4.49 21.7 97.4  58.5 

40 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  19.61  4.17 21.3 98.4  45.5 

41 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  21.93  5.22 23.8 93.7  45.8 

42 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  19.78  4.48 22.6 97.0  44.3 

43 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  19.77  3.97 20.1 98.3  55.5 

44 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  21.58  4.41 20.5 97.2  50.0 

45 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca 18,46 4,13 22,37 99,38 51,48 

46 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca 18,05 3,91 21,66 99,63 56,14 

47 Macusani Huacaya Macho 2D Blanca 17,51 4,06 23,2 100 55,6 

48 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  18.80  4.17 22.2 98.4  56.3 

49 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca 17,63 3,3 18,7 99,9 58,4 

50 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  17.41  3.87 22.2 100.0  55.8 

51 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  21.92  4.48 20.4 96.1  48.3 

52 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  22.10  4.80 21.7 94.8  49.8 

53 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca  22.36  4.16 18.6 95.7  49.1 

54 Macusani Huacaya Macho 2D Blanca  15.00  2.96 19.7 100.0  54.1 

55 Macusani Huacaya Macho 2D Blanca  18.54  3.44 18.6 99.5  58.7 

56 Macusani Huacaya Hembra 2D Blanca 19,59 4,08 20,8 97,8 51,3 

57 Macusani Huacaya Macho 2D Blanca 17,54 3,63 20,7 99,7 60,2 

58 Macusani Huacaya Macho 2D Blanca 16,66 3,79 22,8 100 51,5 

59 Macusani Huacaya Macho 2D Blanca  18.53  3.44 18.6 99.5  45.9 

60 Macusani Huacaya Macho 2D Blanca  20.75  4.54 21.9 97.4  61.8 

61 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca 18,88 4,24 22,5 98,3 43,6 

62 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca 17,95 4,01 22,3 99,6 52,9 

63 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  20.22  4.50 22.3 97.5  57.0 

64 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  18.41  3.71 20.2 99.1  58.7 

65 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  25.00  4.94 19.8 87.2  43.5 

66 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  21.34  3.90 18.3 97.2  59.3 

67 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  16.31  3.35 20.5 100.0  60.3 

68 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  20.14  4.04 20.1 98.4  53.6 

69 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca  17.71  3.61 20.4 99.6  58.9 

70 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca  18.21  3.68 20.2 99.5  59.3 

71 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca  15.87  2.74 17.3 100.0  60.9 

72 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca  21.92  4.06 18.5 95.2  63.7 

73 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  19.46  4.91 25.2 97.5  60.9 

74 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  20.44  4.19 20.5 98.1  51.3 

75 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  21.52  3.88 18.0 97.3  55.7 

76 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca 20,8 4,28 20,58 97,39 46,87 

77 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca 26,75 6,37 23,8 76,1 46,8 

78 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca 20,83 4,06 19,5 98,1 49,8 

79 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca 18,36 3,52 19,2 99,7 61 
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80 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca 22,15 4,4 19,9 95 54,2 

81 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca 19,69 4,42 22,5 98 44 

82 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca 18,79 4,41 23,5 96,8 59,4 

83 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca 21,4 4,63 21,6 95,8 38,5 

84 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  15.40  2.70 17.5 100.0  72.1 

85 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca 20,79 4,18 20,1 96,7 61,7 

86 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  22.19  4.19 18.9 95.7  46.4 

87 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  18.45  3.75 20.3 99.7  49.4 

88 Macusani Huacaya Macho 4D Blanca  19.46  3.72 19.1 99.4  55.5 

89 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca  21.44  3.64 17.0 97.7  49.6 

90 Macusani Huacaya Hembra 4D Blanca 17,67 3,52 19,9 99,8 44,9 

91 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  19.20  4.05 21.1 98.4  38.7 

92 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  19.60  4.45 22.7 97.1  52.7 

93 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  19.29  4.63 24.0 98.0  54.2 

94 Macusani Huacaya Macho BLL Blanca  19.18  4.47 23.3 97.4  46.5 

95 Macusani Huacaya Macho BLL Blanca  18.57  4.25 22.9 98.6  54.9 

96 Macusani Huacaya Macho BLL Blanca  22.69  5.28 23.3 90.4  42.3 

97 Macusani Huacaya Macho BLL Blanca  18.91  4.25 22.5 99.0  44.4 

98 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  20.84  5.69 27.3 92.8  42.7 

99 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  21.89  4.27 19.5 96.1  48.5 

100 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  19.38  4.38 22.6 97.2  49.3 

101 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  22.13  4.59 20.7 95.4  46.7 

102 Macusani Huacaya Macho BLL Blanca  17.32  2.98 17.2 100.0  59.6 

103 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  18.62  4.42 23.7 98.0  60.0 

104 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca 20,77 4,68 22,53 96,5 49,04 

105 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca 25,72 5,9 23 80,4 37,6 

106 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  17.55  3.37 19.2 100.0  62.8 

107 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  18.44  3.53 19.1 99.7  63.7 

108 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca  20.32  3.49 17.2 99.0  61.1 

109 Macusani Huacaya Macho BLL Blanca  21.16  5.00 23.6 95.0  46.9 

110 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca 19,74 4,32 21,9 97,6 53,6 

111 Macusani Huacaya Macho BLL Blanca 17,42 3,43 19,7 100 54,6 

112 Macusani Huacaya Macho BLL Blanca 18,2 4,58 25,2 99,2 60,2 

113 Macusani Huacaya Macho BLL Blanca  21.71  4.78 22.0 94.5  59.8 

114 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca 22,77 4,89 21,5 93,4 56 

115 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca 21,23 4,6 21,7 95,1 53,9 

116 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca 18,13 4,01 22,1 99,6 67 

117 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca 22,99 4,46 19,4 93 53,7 

118 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca 17,92 4,32 24,1 99,3 59,6 

119 Macusani Huacaya Macho BLL Blanca 22,41 4,76 21,2 93,9 37,7 

120 Macusani Huacaya Hembra BLL Blanca 19,06 3,82 20 99 49,2 
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Anexo 19. Resultados del análisis en el OFDA 2000 en alpacas Huacaya color. 

 

N° Distrito Raza Sexo Edad Color 
ANALISIS DE FIBRA EN OFDA 2000 

DMF (µ) DED (µ) CVD (%) FC (%) IC (º/mm) 

1 Macusani Huacaya Hembra DL LF 18,76 3,5 18,6 99,3 38,8 

2 Macusani Huacaya Hembra DL LF 21,92 4,38 20 95,4 31,7 

3 Macusani Huacaya Macho DL LF  19.90  4.39 22.1 98.2  33.3 

4 Macusani Huacaya Hembra DL LF  25.62  5.59 21.8 81.9  34.1 

5 Macusani Huacaya Hembra DL LF  20.46  3.92 19.1 98.0  55.5 

6 Macusani Huacaya Hembra DL LF  16.15  3.60 22.3 100.0  63.9 

7 Macusani Huacaya Hembra DL LF 21,29 3,98 18,7 97,2 46 

8 Macusani Huacaya Hembra DL LF 20,12 4,78 23,7 95,8 40,5 

9 Macusani Huacaya Hembra DL LF 25,19 5,77 22,9 83 32,7 

10 Macusani Huacaya Macho DL LF 23,62 4,07 17,2 94,1 48,3 

11 Macusani Huacaya Hembra DL LF 23,8 5 21 90,2 41 

12 Macusani Huacaya Hembra DL LF 17,85 3,67 20,6 99,5 41,6 

13 Macusani Huacaya Hembra DL LF 20,3 4,79 23,6 95,6 36,7 

14 Macusani Huacaya Hembra DL CAFÉ 19,84 4,28 21,6 96,9 43,3 

15 Macusani Huacaya Hembra DL CAFÉ 16,2 3,3 20,3 100 52,2 

16 Macusani Huacaya Hembra DL CAFÉ 17,57 3,56 20,3 100 69 

17 Macusani Huacaya Macho DL CAFÉ  17.38  3.30 19.0 100.0  65.0 

18 Macusani Huacaya Macho DL CAFÉ  24.95  4.96 19.9 87.8  43.0 

19 Macusani Huacaya Macho DL CAFÉ  18.92  3.41 18.0 99.6  54.6 

20 Macusani Huacaya Macho DL CAFÉ  22.11  4.15 18.8 96.6  47.1 

21 Macusani Huacaya Hembra DL CAFÉ  19.30  4.38 22.7 97.9  53.2 

22 Macusani Huacaya Hembra DL CAFÉ  20.78  4.22 20.3 97.3  44.6 

23 Macusani Huacaya Hembra DL CAFÉ 19,17 4,04 21,1 98,9 49,6 

24 Macusani Huacaya Macho DL CAFÉ 21,23 5,25 24,7 93 59,4 

25 Macusani Huacaya Hembra DL CAFÉ 18,32 3,73 20,4 99,5 57 

26 Macusani Huacaya Hembra DL CAFÉ 19,65 3,87 19,7 99 46,1 

27 Macusani Huacaya Hembra DL CAFÉ  18.06  3.81 21.1 99.5  43.5 

28 Macusani Huacaya Hembra DL CAFÉ  20.56  3.88 18.9 98.8  58.9 

29 Macusani Huacaya Hembra DL NEGRO 16,1 3,79 23,6 100 52 

30 Macusani Huacaya Hembra DL NEGRO 20,43 5,26 25,8 95,2 52,6 

31 Macusani Huacaya Hembra 2D LF  21.31  4.48 21.0 96.4  44.6 

32 Macusani Huacaya Macho 2D LF  19.15  3.87 20.2 98.7  47.7 

33 Macusani Huacaya Hembra 2D LF 20,01 4,18 20,9 97,3 44,4 

34 Macusani Huacaya Hembra 2D LF 22,8 4,74 20,8 93,2 49 

35 Macusani Huacaya Hembra 2D LF  20.15  4.09 20.3 97.6  63.1 

36 Macusani Huacaya Macho 2D LF  22.15  4.69 21.2 94.9  54.3 

37 Macusani Huacaya Macho 2D LF  28.01  5.86 20.9 70.3  39.2 

38 Macusani Huacaya Macho 2D LF  19.08  3.91 20.5 99.0  48.7 

39 Macusani Huacaya Macho 2D LF  17.72  4.02 22.7 99.5  51.9 

40 Macusani Huacaya Hembra 2D LF  16.21  3.57 22.0 100.0  62.6 

41 Macusani Huacaya Hembra 2D CAFÉ  21.26  4.73 22.3 95.8  50.0 
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42 Macusani Huacaya Macho 2D CAFÉ  16.54  3.66 22.1 100.0  56.0 

43 Macusani Huacaya Hembra 2D CAFÉ  16.97  3.47 20.4 100.0  52.1 

44 Macusani Huacaya Hembra 2D CAFÉ  21.04  4.82 22.9 94.9  48.6 

45 Macusani Huacaya Macho 2D CAFÉ  22.73  4.85 21.3 93.7  48.7 

46 Macusani Huacaya Macho 2D CAFÉ  15.41  2.98 19.3 100.0  71.6 

47 Macusani Huacaya Hembra 2D CAFÉ  21.79  5.20 23.9 91.6  55.7 

48 Macusani Huacaya Macho 2D CAFÉ  19.91  4.37 22.0 97.5  55.2 

49 Macusani Huacaya Hembra 2D CAFÉ  20.44  3.64 17.8 98.2  62.4 

50 Macusani Huacaya Hembra 2D CAFÉ  17.30  3.52 20.3 100.0  52.3 

51 Macusani Huacaya Macho 2D CAFÉ  21.60  4.58 21.2 95.7  49.7 

52 Macusani Huacaya Macho 2D CAFÉ  17.84  3.10 17.4 99.8  57.5 

53 Macusani Huacaya Macho 2D CAFÉ  18.14  4.18 23.1 98.4  57.1 

54 Macusani Huacaya Macho 2D NEGRO  20.02  3.52 17.6 98.7  56.6 

55 Macusani Huacaya Hembra 2D NEGRO  24.47  4.87 19.9 89.4  49.0 

56 Macusani Huacaya Macho 2D NEGRO  20.45  4.69 22.9 96.5  48.5 

57 Macusani Huacaya Hembra 2D NEGRO  18.08  3.99 22.1 99.4  51.9 

58 Macusani Huacaya Hembra 2D NEGRO  19.93  4.12 20.7 96.9  61.4 

59 Macusani Huacaya Hembra 2D NEGRO 22,49 4,64 20,6 94,1 41,1 

60 Macusani Huacaya Hembra 2D NEGRO  20.97  4.33 20.7 96.9  52.4 

61 Macusani Huacaya Hembra 4D LF 17,5 3,22 18,4 100 50,8 

62 Macusani Huacaya Macho 4D LF 20,98 4,8 22,9 95,4 42,3 

63 Macusani Huacaya Hembra 4D LF 17,67 3,52 19,9 99,8 44,9 

64 Macusani Huacaya Hembra 4D LF 22,17 5,09 23 93,2 44,8 

65 Macusani Huacaya Hembra 4D LF 21,68 4,43 20,4 96 56 

66 Macusani Huacaya Hembra 4D LF 18,31 3,52 19,2 99,7 50,4 

67 Macusani Huacaya Hembra 4D LF 19,24 3,84 20 98,7 52,1 

68 Macusani Huacaya Hembra 4D LF 22,9 2,57 13,65 99,80 79,87 

69 Macusani Huacaya Hembra 4D LF  19.21  4.06 21.2 98.9  48.2 

70 Macusani Huacaya Hembra 4D LF  22.08  3.78 17.1 97.1  44.8 

71 Macusani Huacaya Hembra 4D CAFÉ 25,82 5,13 19,9 83 45,8 

72 Macusani Huacaya Hembra 4D CAFÉ 19,46 3,92 20,2 98,3 47 

73 Macusani Huacaya Hembra 4D CAFÉ 25,84 5,44 21 82,4 33,4 

74 Macusani Huacaya Macho 4D CAFÉ 17,25 4,22 24,5 100 49,2 

75 Macusani Huacaya Macho 4D CAFÉ  20.31  4.57 22.5 97.0  50.5 

76 Macusani Huacaya Macho 4D CAFÉ  22.06  4.51 20.4 95.3  47.3 

77 Macusani Huacaya Macho 4D CAFÉ  17.68  4.28 24.2 99.7  54.8 

78 Macusani Huacaya Macho 4D CAFÉ  17.78  3.91 22.0 99.6  60.0 

79 Macusani Huacaya Hembra 4D CAFÉ  17.55  3.64 20.7 99.8  62.7 

80 Macusani Huacaya Hembra 4D CAFÉ 20,8 4,88 23,5 95,1 47,4 

81 Macusani Huacaya Hembra 4D CAFÉ  24.53  4.86 19.8 88.4  44.6 

82 Macusani Huacaya Hembra 4D CAFÉ  27.04  6.37 23.6 71.7  35.3 

83 Macusani Huacaya Hembra 4D CAFÉ  23.22  5.30 22.8 89.3  35.3 

84 Macusani Huacaya Hembra 4D CAFÉ  25.83  5.83 22.6 83.1  39.2 

85 Macusani Huacaya Macho 4D NEGRO  22.02  5.98 27.2 89.4  56.1 

86 Macusani Huacaya Macho 4D NEGRO  21.45  5.09 23.7 93.8  59.2 
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87 Macusani Huacaya Macho 4D NEGRO  28.89  6.71 23.2 62.5  42.7 

88 Macusani Huacaya Macho 4D NEGRO  31.30  5.46 17.5 46.2  30.9 

89 Macusani Huacaya Macho 4D NEGRO 18,39 3,94 21,4 99,3 43,9 

90 Macusani Huacaya Hembra 4D NEGRO 19,18 4,02 20,96 98,85 48,97 

91 Macusani Huacaya Macho BLL LF  21.12  3.75 17.8 98.1  40.2 

92 Macusani Huacaya Hembra BLL LF 22,73 5,17 22,8 91,4 44,9 

93 Macusani Huacaya Hembra BLL LF 20,34 4,38 21,5 97,1 51,3 

94 Macusani Huacaya Hembra BLL LF  22.88  5.24 22.9 90.6  51.2 

95 Macusani Huacaya Macho BLL LF 19,07 3,91 20,5 98,9 60,8 

96 Macusani Huacaya Macho BLL LF 27,4 6,43 23,5 72,7 32,7 

97 Macusani Huacaya Hembra BLL LF 19,39 3,44 17,7 99,3 61 

98 Macusani Huacaya Hembra BLL LF  16.90  3.66 21.7 100.0  55.5 

99 Macusani Huacaya Hembra BLL CAFÉ 20,85 4,66 22,4 96,5 41,5 

100 Macusani Huacaya Hembra BLL CAFÉ 24,48 5,01 20,5 88,8 39,9 

101 Macusani Huacaya Hembra BLL CAFÉ 18,79 3,97 21,1 99,1 50,2 

102 Macusani Huacaya Macho BLL CAFÉ 20,41 4,47 21,9 96,1 63,2 

103 Macusani Huacaya Macho BLL CAFÉ 22,57 5,56 24,6 90,3 40,2 

104 Macusani Huacaya Hembra BLL CAFÉ 20,11 4,09 20,4 97,4 54 

105 Macusani Huacaya Macho BLL CAFÉ 20,28 4,74 23,4 96 44,1 

106 Macusani Huacaya Hembra BLL CAFÉ 25,66 5,17 20,1 84,1 30 

107 Macusani Huacaya Hembra BLL CAFÉ 20,05 4,6 22,9 97,5 54,5 

108 Macusani Huacaya Macho BLL CAFÉ  23.31  4.81 20.6 92.2  55.5 

109 Macusani Huacaya Macho BLL CAFÉ  32.40  6.23 19.2 40.7  32.5 

110 Macusani Huacaya Hembra BLL CAFÉ  25.63  5.02 19.6 84.1  43.8 

111 Macusani Huacaya Hembra BLL CAFÉ 23,8 5 21 90,2 41 

112 Macusani Huacaya Macho BLL CAFÉ 21,53 4,6 21,4 94,7 41,2 

113 Macusani Huacaya Macho BLL CAFÉ 26,12 5,52 21,1 80,2 44,4 

114 Macusani Huacaya Hembra BLL NEGRO 25,88 6,16 23,8 78,5 40,4 

115 Macusani Huacaya Hembra BLL NEGRO 18,72 3,99 21,3 99 57,5 

116 Macusani Huacaya Macho BLL NEGRO  27.13  5.02 18.5 80.1  44.7 

117 Macusani Huacaya Macho BLL NEGRO  23.55  4.74 20.1 90.5  58.8 

118 Macusani Huacaya Macho BLL NEGRO  27.23  5.58 20.5 77.0  41.8 

119 Macusani Huacaya Macho BLL NEGRO  24.76  4.32 17.4 90.2  42.5 

120 Macusani Huacaya Macho BLL NEGRO  22.35  5.15 23.0 92.7  58.3 
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