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RESUMEN

El presente estudio se realizó en la Estación Experimental del Centro de Investigación

IVITA-Maranganí con el objetivo de evaluar el efecto de alimentación de dos niveles

contrastantes de energía sobre el rendimiento y calidad de fibra en alpacas. Se utilizó 12

alpacas Huacaya machos jóvenes. Se tuvo una fase pre-experimental para el acostumbra-

miento de los animales a una dieta balanceada y una fase experimental con cuatro perio-

dos: los periodos I y III, de 28 días cada uno, se usaron para igualar condiciones corpo-

rales; en el periodo II los animales fueron sometidos a los tratamientos T1 y T2 ofrecién-

doles 0.73 y 1.23 veces el requerimiento energético de mantenimiento por 84 días; y en el

periodo IV los animales del T1 pasaron al T2 y viceversa por otros 84 días. En los

periodos II y IV se tomaron muestras de fibra de un área de 100 cm2 sobre el costillar

medio derecho, midiéndose el rendimiento, el diámetro (D), la longitud (L), la relación de L/

D, el volumen (V), y el aporte de L, D y (D)(L) en el V de la fibra. El T2 fue significativamente

superior al T1 (p<0.05) en rendimiento de la fibra (5.22 vs. 4.43 g/100 cm2),  D (25.75 vs. 23.97

µ), L (319.6 y 294.7 µ/d) y V (162.8 vs. 132.95 x 10-3 µ/d, respectivamente), en tanto que la

relación L/D fue similar en ambos tratamientos. D, L y (D)(L) aportaron el 68.6, 27.2 y 4.2%

al V de la fibra, respectivamente. Se concluye que los niveles alimenticios en la alpaca

influyen tanto en la producción como en el volumen de la fibra y que el aporte del D en el

incremento de la fibra resultante es mayor que el aporte de L.
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ABSTRACT

The present study was carried out at the IVITA-Maranganí Experimental Station to

evaluate the effect of two levels of feeding on the yield and quality of alpaca fibre.Twelve

young male alpacas were used. A pre experimerntal phase was conducted for the adaptation

of the animals to the balanced diet and an experimental phase with four periods was

considered: Periods I and III of 28 days each were used to level body condition; in period
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II the animals were submitted to treatment T1 and T2, receiving 0.73 and 1.23 times the

maintenance requirement for 84 days; and in period IV the animals of T1 were shifted to

T2 and vice versa for another 84 days. In periods II and IV, fiber samples were taken from

a 100 cm2 area on the right mid rib area, and was measured the yield, diameter (D), length

(L), volume (V), L/D ratio and the contribution of L, D and (D)(L) on fibre volume. T2 was

statistically superior to T1 (p<0.05) in fibre yield (5.22 vs. 4.43 g/100 cm2), D (25.75 vs.

23.97 µ), L (319.6 y 294.7 µ/d) and V (162.8 vs. 132.95 x 10-3 µ/d respectively) while the L/

D ratio was similar in both treatments. D, L and (D)(L) contributed with 68.6, 27.2 and

4.2% to fibre volume, respectively. It is concluded that the feeding levels in the alpaca

influenced both the yield and volume of fibre, and that the contribution of D in the fibre

volume resulted higher than the L contribution.
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INTRODUCCIÓN

La producción y la calidad de la fibra

en alpacas se afectan por el medio ambiente

(estación, fotoperiodo, temperatura, altitud),

la genética (individuo, raza, edad) y el estado

fisiológico del animal (lactancia, preñez). En

el país, uno de los factores de mayor impor-

tancia que afecta el rendimiento de la fibra

es el estado de subnutrición en ciertos perio-

dos del año. Así, las praderas, base de la ali-

mentación de los camélidos sudamericanos

(CSA), presentan deficiencia de energía al

inicio del periodo de lluvias, deficiencia de

proteína al inicio del periodo seco y deficien-

cia de energía y proteína en la época seca

propiamente dicha (San Martín, 1996). Estos

periodos de subnutrición son seguidos por

periodos de relativa abundancia de alimento,

los cuales ejercen un efecto marcado sobre

la producción y calidad de la fibra.

Estudios acerca del efecto de la nutri-

ción sobre el crecimiento y calidad de la fibra

en alpacas son escasos. Agramonte (1988)

observó una mayor producción y mayor diá-

metro de fibra en animales criados en

pasturas cultivadas que en praderas. Russel

y Redden (1997) sometieron a un grupo de

alpacas a un régimen nutricional de

submantenimiento (0.7 M) seguido por otro

de sobremantenimiento (2 M), encontrando

que la alpaca es altamente sensible a la ma-

nipulación nutricional y que su efecto sobre

la producción de fibra se ejerce más a través

de cambios en el largo de la fibra que en el

diámetro, en contraste con lo hallado en

ovinos (Reis y Sahlu, 1994). Las contradic-

ciones de los resultados en los pocos estu-

dios realizados para medir el efecto de la nu-

trición sobre la fibra de las alpacas llevaron a

plantear este trabajo, cuyo propósito es dilu-

cidar el efecto de niveles nutricionales

contrastantes sobre el rendimiento y calidad

de la fibra.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar del Estudio

El trabajo de campo se llevó a cabo en

el fundo San Marcos de la Estación Experi-

mental del Centro de Investigación IVITA-

Maranganí, Facultad de Medicina Veterina-

ria, Universidad Nacional Mayor de San Mar-

cos. El fundo está ubicado en el departamen-

to del Cusco, provincia de Canchis. La zona

tiene temperaturas máximas entre 13 a 15 ºC

y mínimas entre -7 a 2.5 ºC, y con un prome-

dio de precipitación pluvial anual de 952 mm

y con variaciones de 90 a 200 mm/mes. El

estudio se desarrolló entre junio de 2003 a

enero de 2004.
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Animales Experimentales

Se emplearon 12 alpacas Huacaya ma-

chos, de 3 a 4 años de edad, color blanco,

peso promedio de 60 kg, seleccionadas al azar

de una majada alimentada con pastos nativos

donde se presentaba dominancia de la aso-

ciación de Festuca rigida y Muhlembergia

fastigiata (Feri-Mufa). Se contó con una fase

pre-experimental de 14 días, en la que se ofre-

ció a  los animales, para su acostumbramien-

to, el  alimento base experimental (ABE), con

2,589 kcal de energía metabolizable/kg MS,

y 12.5, 17.1, 5.5, 8.2 y 56.7% de proteína, fi-

bra, extracto etéreo, cenizas y extracto libre

de nitrógeno, respectivamente. El alimento y

el agua fueron proporcionados ad libitum en

comederos y bebederos en cubículos indivi-

duales.

La fase experimental tuvo cuatro periodos:

Periodo I. 28 días. Los animales recibieron

el ABE en cantidades suficientes para cubrir

sus requerimientos de mantenimiento (1 M) y

poder igualar sus condiciones corporales. El

requerimiento energético y proteico de

nutrientes calculado fue de 114 kcal de EM/

kg PM [25% más del estimado por Carmean

et al. (1992)] y 118 g de proteína [25% más

del estimado por San Martín (1991)].

Periodo II. 84 días. Al inicio del periodo, to-

dos los animales fueron pesados y rasurados

a la altura del costillar medio en un área de

100 cm2 (área de estudio de la fibra). A la

mitad de los animales (T1) se les ofreció el

equivalente a 0.73 veces el requerimiento de

mantenimiento (0.7 M) y a la otra mitad (T2)

el equivalente a 1.23 veces dicho requerimien-

to (1.2 M), a fin de tener regímenes

nutricionales contrastantes (baja y alta nutri-

ción). Se tomó muestras de la fibra y los ani-

males se pesaron cada 28 días (subperiodos)

hasta completar tres muestreos.

Periodo III. 28 días. Todos los animales reci-

bieron el ABE en cantidades suficientes para

cubrir sus requerimientos de mantenimiento

(1 M). Al fin del periodo, los animales fueron

rasurados y pesados.

Periodo IV. 84 días. Los animales que reci-

bieron el alimento del T1 en el periodo II

pasaron al T2 y viceversa. Se tomó mues-

tras de la fibra y los animales se pesaron

cada 28 días (subperiodos) hasta completar

tres muestreos.

Observaciones Realizadas

Peso vivo. El pesaje de los animales se hizo

en ayunas a la misma hora (07:00) usando

una balanza tipo reloj, con capacidad de 150

kg y una aproximación de 500 g, acondicio-

nada a un trípode.

Producción de fibra. Se evaluó un área de

100 cm2 sobre la parte media del costillar

derecho. El margen superior se ubicó a 20

cm de la columna vertebral y el margen de-

recho sobre la última costilla, siguiendo la téc-

nica descrita por Braga (1987) y Villarroel

(1963). Las muestras de fibra sucia fueron

pesadas para obtener el peso de la fibra su-

cia. La fibra limpia fue obtenida por el pasa-

je en soluciones tibias (40 °C) de detergen-

te, bicarbonato de soda y agua. Las mues-

tras fueron desecadas en estufa a 100 °C

por dos horas y luego acondicionadas en

campanas desecadoras con silica gel, por

espacio de 15 min dentro de un ambiente con-

trolado a 23 °C y 67% de humedad relativa.

Luego se registró el peso de la fibra limpia,

siguiendo la técnica descrita por García et

al. (2006).

Longitud de fibra (L). La L de las mues-

tras de fibra limpia fueron obtenidas con una

regla milimetrada y expresadas en micras

(mm).

Diámetro de fibra (D). Las muestras de fi-

bra limpia fueron cortadas con un micrómetro

y montadas en láminas portaobjetos con bál-

samo de Canadá. El D se midió después 48

h utilizando un lanámetro y el proceso

estándar IWTO 8-89-E (IWTO, 1989).

Otras observaciones. La relación L/D, el

volumen de fibra (V), y el aporte de L, D y

(D)(L) al incremento de V se basaron en los

cálculos descritos por Reis y Sahlu (1994).
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Análisis de Datos

Se empleó un diseño de sobrecambio

simple con dos periodos (Periodo II y Perio-

do IV) y dos tratamientos (T1 y T2) con seis

alpacas cada uno. El análisis de datos se rea-

lizó con ayuda del paquete estadístico SAS

(1990). Las diferencias entre tratamientos

fueron evaluadas mediante el cálculo del

ANOVA correspondiente y las pruebas de F

respectivas. Adicionalmente, se evaluaron las

diferencias entre tratamientos dentro de cada

subperiodos de 28 días.

RESULTADOS

El efecto de los tratamientos sobre el

peso vivo se muestra en el Cuadro 1. Los

animales del T1 (0.7 M) perdieron 40.1 g/d

mientras que los animales del T2 (1.2 M)

ganaron 51.7 g/d (p<0.05).

El rendimiento de fibra limpia fue 17.8%

superior en el T2 con relación al T1 (p<0.05,

Cuadro 1). Cuando se dividen los periodos II

y IV en subperiodos de 28 días (Cuadro 2),

se puede observar que la producción de fibra

limpia empieza a diferenciarse en el

subperiodo 2 en ambos tratamientos (p<0.05),

siendo superior el T2 con respecto al T1 en

29.3 y 25.2% en los subperiodos 2 y 3, res-

pectivamente. Por otro lado, en el T2, la pro-

ducción se incrementa al pasar del subperiodo

1 al subperiodo 2 (14%) y de este último al

subperiodo 3 (32%), mientras que en el T1

se observa una disminución de la producción

entre el subperiodo 1 y 2 (12%), recuperán-

dose al pasar al subperiodo 3.

El T2 mostró una mayor longitud de fi-

bra limpia que el T1 (8.5%, p<0.05, Cuadro

1). Al realizar el análisis por subperiodos, se

encontró diferencia significativa entre trata-

mientos en los subperiodos 2 y 3 (p<0.05,

Cuadro 2). Así mismo, no se observa dife-

rencias significativas entre subperiodos den-

tro del T2, mientras que en el T1, en forma

similar a la producción de fibra, se observa

una reducción de la longitud (6.8%) entre el

subperiodo 1 y 2, recuperándose al pasar al

subperiodo 3.

El T2 mostró un mayor diámetro de fi-

bra limpia que el T1 (7.4%, p<0.05, Cuadro

1). Al analizar por superiodos, se observa que

el D se mantiene constante en T1; mientras

que en T2 aumenta en 13.8 y 19.4% al com-

parar los subperiodos 2 y 3 con el 1, respec-

tivamente (Cuadro 2).

La relación L/D se mantuvo constante

debido a que el efecto del tratamiento produ-

jo similares variaciones en ambas variables

(Cuadros 1 y 2).

Se obtuvo el 22.4% de incremento de

volumen de fibra en el T2 con respecto al T1

(p<0.05, Cuadro 1). Al analizar por

subperiodos se observa que en el subperiodo

1 el volumen es similar, pero en los

subperiodos 2 y 3 aumenta en un 40% (Cua-

dro 3). El aporte del D fue mayor (68.6%)

que el aporte de la L (27.2%) y del (D)(L)

(4.2%) en el volumen de la fibra. Asimismo,

se observa que el aporte de la L y D, al pasar

del subperiodo 2 al 3 disminuye y aumenta en

25.8 y 28.9 unidades, respectivamente, mien-

tras que el aporte del (D)(L) disminuye en

3.1 unidades.

DISCUSIÓN

Las ganancias de peso halladas en el

presente trabajo (Cuadro 1) fueron inferio-

res a las obtenidas por Russel y Redden

(1997) quienes sometiendo a los animales a

consumos similares a los del presente estu-

dio obtuvieron ganancias de peso de -69.1 y

70.3 g/d, respectivamente. Estas diferencias

podrían explicarse por la edad de los anima-

les, pues en el presente estudio se usaron

alpacas jóvenes de 3 a 5 años con un peso

promedio de 60 kg mientras que en el otro

estudio eran animales adultos con un peso

promedio de 74 kg.
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La cantidad producida de fibra limpia

coincide con resultados encontrados en la li-

teratura en alpacas (Newman y Paterson,

1994; Russel y Redden, 1997; Bustinza, 2001;

García et al., 2006) como en ovinos (Downes

y Sharry, 1971; Henderson, 1980; Hynd y

Masters, 2002). Al analizar los resultados por

subperiodos, es notoria la disminución de pro-

ducción de fibra entre los subperiodos 1 y 2

del T1; sin embargo, se logra una ligera recu-

peración en el subperiodo 3, tal vez debido a

que los animales se adaptan a las condicio-

nes de restricción nutricional y movilizan

nutrientes de otros tejidos corporales a la lana

(Doyle y Egan, 1983). Por otro lado, los in-

crementos entre subperiodos en el T2 coinci-

den con lo reportado en cabras (Shahjalal et

al., 1992).

El hecho de no haber una recuperación

en la producción de fibra al final del primer

mes (subperiodo 1) de la sobrealimentación

(T2) se debe a que los cambios de la masa

folicular son inicialmente más lentos por la

competencia de nutrientes con otros tejidos

que tienen mayores demandas de nutrientes

(músculo e intestinos) (Liu et al., 1998;

Adams et al., 2000). Esto supondría que la

recuperación de la producción de la fibra lue-

go de un periodo de restricción alimenticia

solo se lograría después del primer mes de

una mejora en la calidad de la alimentación.

Por otro lado, la recuperación de la produc-

ción de fibra no contempla el fenómeno del

crecimiento compensatorio o aumento de la

tasa de crecimiento de la lana como ocurre

con la ganancia de peso (Butler-Hogg, 1984).

Los resultados de L y D de la fibra lim-

pia muestran una tendencia similar con los

de Russel y Redden (1997), aunque en este

caso los resultados fueron inferiores. Los re-

sultados por subperiodos de la L de la fibra

mostraron una tendencia similar a la descrita

para la producción de fibra limpia, ya que la

L de fibra está relacionada, además del ta-

maño de bulbo folicular, a la longitud de las

células corticales y a la proporción de células

que ingresan a la propia fibra (Hynd, 1994;

Hynd y Masters, 2002). Por otro lado, las di-

ferencias en D de fibra con los resultados de

Russel y Redden (1997) pueden deberse a la

edad, pues se conoce que el D se incrementa

con la edad (Calderón y Pumayala, 1981;

Cuadro 1. Rendimiento productivo de alpacas sometidas a dos niveles contrastantes de 
alimentación 

 

Tratamientos 
Variables 

T11
 T22

 

Ganancia de peso vivo, (g/d) -40.1a
 51.7b

 

Fibra limpia 0-12 semanas, (g/100 cm2) 4.43a
 5.22b

 

Longitud de fibra (L), (µm/d) 294.7a
 319.6b

 

Diámetro de la fibra (D), (µm) 23.97a
 25.75b

 

Relación L / D 12.52a
 12.63a

 

Volumen, (µm3/d) 132.95a
 162.79b

 

1 
T1: 0.73 veces el requerimiento de mantenimiento 

2
 T2: 1.23 veces el requerimiento de mantenimiento 

a,b
 Superíndices diferentes dentro de filas indican diferencia estadística (p<0.05) 
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Bustinza, 2001; Davis, 2001). La relación L/

D en el presente trabajo (Cuadro 2) se man-

tuvo constante, coincidiendo con otros repor-

tes en ovinos (Downes y Sharry, 1971; Reis

y Sahlu, 1994), aunque también hay resulta-

dos divergentes con otros trabajos en cabras

Angora (Sahlu y Fernández, 1992; Sahlu et

al., 1992).

El incremento de volumen de fibra por

efecto de la mejora en la alimentación fue

similar al reportado por Russel y Redden

(1997); sin embargo, difieren en los niveles

de contribución de la L, el D y (D)(L), toda

vez que ellos encuentran que la contribución

de L, D y D(L) fue de 79, 18 y 3%, respecti-

vamente, a diferencia de este estudio donde

Cuadro 2. Producción, longitud (L), diámetro (D) y relación L/D de fibra limpia en 
alpacas sometidas a dos niveles contrastantes de alimentación empleando un 
diseño de sobrecambio simple con dos periodos 

 

Subperiodo Tratamientos 

Variable 
Nº Días T11

 T22
 

1 0 – 28 1.51a
 1.51a

 

2 29 – 56 1.33a
 1.72b

 

3 57 – 84 1.59a
 1.99b

 

Producción de fibra 
(g/100 cm2) 

Promedio 0 – 84 4.43a
 5.22b

 

1 0 – 28 299.2ª 311.4ª 

2 29 – 56 278.9ª 321.9b 

3 57 – 84 305.8ª 324.2b 

Longitud de fibra 
(µ/d) 

Promedio 0 – 84 294.6ª 319.6b 

1 0 – 28 23.89ª 23.18ª 

2 29 – 56 24.09ª 26.37b 

3 57 – 84 23.94ª 27.70b 

Diámetro de fibra  
(µ) 

Promedio 0 – 84 23.97ª 25.75b 

1 0 – 28 12.81ª 13.54ª 

2 29 – 56 11.80ª 12.45ª 

3 57 – 84 12.96ª 12.03ª 
Relación L/D 

Promedio 0 – 84 12.52ª 12.67ª 

1 
T1: 0.73 veces el requerimiento de mantenimiento 

2
 T2: 1.23 veces el requerimiento de mantenimiento 

a,b
 Superíndices diferentes dentro de filas indican diferencia estadística (p<0.05) 
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la mayor contribución estuvo dada por el D

(68.7%) seguida por la L (27.2%) y la (D)(L)

(4.2%). No obstante estas diferencias, los

resultados concuerdan con estudios llevados

a cabo en ovinos Merino donde la contribu-

ción del D y de la L en el volumen de la fibra

fue del 54-56% y de 26-31%, respectivamen-

te (Reis, 1992; Hynd y Masters, 2002).

CONCLUSIONES

• El nivel alimenticio en la alpaca influye

tanto en la producción como en el volu-

men de la fibra.

• El aporte del diámetro en el incremento

del volumen de la fibra resultante es

mayor que el aporte de la longitud, tal

como sucede en ovinos y cabras.

• La respuesta negativa o positiva del ni-

vel alimenticio en la producción de fibra

se observa a partir del segundo mes

cuando la alpaca es alimentada con un

nivel de 0.7 o 1.23 veces el necesario

para cubrir sus requerimientos de man-

tenimiento.
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