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RESUMEN 

Este trabajo de investigación se realizó en el Centro de Investigación y Desarrollo de 

Camélidos Sudamericanos - Lachocc (CIDCS - Lachocc) de la Universidad Nacional de 

Huancavelica, cuyo objetivo principal fue evaluar el efecto de la suplementación de 

Aminoplex Forte sobre el índice folicular, características textiles y crecimiento de la fibra 

de alpaca en época seca. Para lo cual se utilizaron 14 alpacas machos y 14 hembras de 18 

meses de edad que se distribuyeron en dos grupos iguales. La aplicación de Aminoplex 

Forte fue 3 ml/5 kg PV cada 15 días durante 6 meses. Para estimar la tasa de crecimiento 

de la fibra se usó la técnica de “Dye-banding”. Las muestras de fibra se obtuvieron con la 

técnica de “Midside”, las mismas fueron analizadas con el (OFDA 2000) en el Área de 

Fibras Textiles del Laboratorio de Mejoramiento Genético (LAMG). Las muestras de piel 

se obtuvieron por punción con un sacabocado de 8 mm de diámetro, que fueron procesadas 

utilizando la técnica de inclusión en parafina y el conteo folicular se realizó con el software 

Axion Visión (versión 4.8.2). Los resultados obtenidos fueron: para el índice folicular (IF) 

en el grupo control y el tratamiento de 11,34 y 11,61, respectivamente donde (p>0,05). 

Así mismo, los resultados para las características textiles fueron: La media del diámetro 

de fibra (MDF) fue de 21,62 µm y 22,47 µm en el grupo control y el tratamiento, 

respectivamente (p>0,05). El coeficiente de variación (CV) en el grupo control fue 19,71 

% y en el tratamiento 19,79 % (p>0,05) y para el factor de confort (FC) los promedios 

fueron de 94,61 % y 93,54 % en el grupo control y el tratamiento, respectivamente 

(p>0,05). Por último, Los resultados para la tasa de crecimiento (TC) fueron en el grupo 

control y el tratamiento fueron de 1,04 cm/mes y 1,13 cm/mes, respectivamente donde 

(p<0,05). Con estos resultados podemos concluir que la suplementación de aminoácidos 

no influye en IF y en las características textiles, pero si influye en la TC. 

Palabras Clave: Alpaca, Aminoácidos, índice folicular, diámetro de fibra, crecimiento 

de fibra. 
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ABSTRACT 

This research work was carried out at the Center for Research and Development of South 

American Camelids - Lachocc (CIDCS - Lachocc) of the National University of 

Huancavelica, whose main objective was to evaluate the effect of Aminoplex Forte 

supplementation on the follicular index, textile characteristics and growth of alpaca fiber 

in the dry season. For which 14 male and 14 female alpacas of 18 months of age were 

used, which were distributed into two equal groups. The application of Aminoplex Forte 

was 3 ml/5 kg LW every 15 days for 6 months. To estimate the fiber growth rate, the 

“Dye-banding” technique was used. The fiber samples were obtained with the "Midside" 

technique, they were analyzed with the (OFDA 2000) in the Textile Fiber Area of the 

Genetic Improvement Laboratory (LAMG). Skin samples were obtained by puncture with 

an 8 mm diameter punch, which were processed using the paraffin embedding technique 

and follicular counting was performed with Axion Vision software (version 4.8.2). The 

results obtained were: for the follicular index (FI) in the control group and the treatment 

of 11.34 and 11.61, respectively where (p>0.05). Likewise, the results for the textile 

characteristics were: The mean fiber diameter (MDF) was 21.62 µm and 22.47 µm in the 

control and treatment groups, respectively (p>0.05). The coefficient of variation (CV) in 

the control group was 19.71% and in the treatment 19.79% (p>0.05) and for the comfort 

factor (CF) the averages were 94.61% and 93%. .54% in the control and treatment groups, 

respectively (p>0.05). Finally, the results for the growth rate (GR) were in the control 

group and the treatment were 1.04 cm/month and 1.13 cm/month, respectively where 

(p<0.05). With these results we can conclude that amino acid supplementation does not 

influence IF and textile characteristics, but it does influence TC. 

Keywords: Alpaca, Amino acids, follicular index, fiber diameter, fiber growth. 
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INTRODUCCIÓN  

Los productores alpaqueros de la región de Huancavelica por mucho tiempo se han 

enfocado en mejorar la producción de fibra para obtener mejores precios a la venta, por lo 

cual su esfuerzo se ha dirigido a la conservación de pastos, al mejoramiento genético y el 

uso de suplementos vitamínicos, de esta manera el uso de aminoácidos como suplemento 

es una buena opción para mejorar la producción de fibra de alpaca. 

La fibra de alpaca al ser un producto orgánico cuyo componente principal es la queratina 

que está compuesta por cadenas de aminoácidos, del mismo modo, la base anatómica 

donde se forman las fibras también está compuesto por cadenas de aminoácidos, por tal 

razón es obvio que la deficiencia de estos nutrientes disminuye la producción tan solo 

obteniendo fibra de mala calidad. 

Sabiendo que la principal fuente de alimento de las alpacas son las pasturas naturales cuya 

producción es de baja calidad y está sujeto a las precipitaciones estacionales, es así que, 

en las épocas más secas del año las alpacas tienen acceso limitado a alimento de calidad 

causando en el animal deficiencia nutricional, en ese sentido el uso de aminoácidos como 

reconstituyente y suplemento puede ser una opción para contrarrestar este problema en 

alpacas específicamente en época seca. 

Por tal razón, al no encontrar mucha información con respecto al uso de aminoácidos 

esenciales (Aminoplex Forte) y los posibles efectos sobre el índice folicular, 

características textiles y el crecimiento de la fibra de alpaca, hemos creído conveniente 

realizar esta investigación.
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción del problema 

Perú ocupa el primer lugar en el mundo en la producción de alpacas y el segundo 

en llamas, después de Bolivia (Quispe et al., 2013), el 80% de ellas 

(aproximadamente 3 millones) se encuentran principalmente en las zonas alto 

andinas de Perú (Puno, Arequipa, Cuzco, Ayacucho, Huancavelica y Apurímac) 

(Brenes et al., 2001). 

Según el IV Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO) realizado en el 2012, el 

departamento de Huancavelica posee 308 586 alpacas y se estima más de 60 

comunidades que se dedican a la crianza de alpacas y que agrupan a 3 300 familias 

aproximadamente; distribuidas en cuatro provincias: Angaraes, Huaytará, 

Castrovirreyna y Huancavelica. 

En la región de Huancavelica los rebaños de alpacas se encuentran manejados 

tradicionalmente, donde su fuente alimentaria son los pastizales alto andinos, los 

cuales tienen baja producción y baja calidad nutritiva, lo que ocasiona un 

desequilibrio de nutrientes en las alpacas (Rodríguez, 2004). Además, en la época 
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seca la producción y la calidad nutricional de los pastos naturales es baja, por ello 

la fibra que se obtiene es de baja calidad, es preciso mencionar también que la fibra 

de la alpaca y la piel donde están los folículos pilosos de donde nacen las fibras 

están compuestas por cadenas de aminoácidos, por tal motivo si los animales 

tienen una deficiencia de estos nutrientes la producción y la calidad de la fibra 

disminuye, ya que los aminoácidos esenciales se consideran absolutamente 

indispensables para todos los animales para fines de mantenimiento y producción 

(D’Mello, 2003). 

Por lo cual con este estudio pretendemos evaluar el efecto que tendría la 

suplementación de aminoácidos esenciales (Aminoplex Forte) sobre el índice 

folicular, características textiles y el crecimiento de la fibra de alpaca en época 

seca. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es el efecto de la suplementación del Aminoplex Forte sobre el índice 

folicular, características textiles y crecimiento de la fibra de alpaca en época seca? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. General 

 Evaluar el efecto de la suplementación de Aminoplex Forte sobre el 

índice folicular, características textiles y crecimiento de la fibra de 

alpaca en época seca. 

1.3.2. Específicos: 

 Determinar el efecto de la suplementación del Aminoplex Forte sobre la 

cantidad de folículos primarios y secundarios de la alpaca. 
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 Determinar el efecto de la suplementación del Aminoplex Forte sobre la 

media del diámetro de fibra de alpaca. 

 Determinar el efecto de la suplementación del Aminoplex Forte sobre el 

coeficiente de variación de la media de diámetro de fibra de alpaca. 

 Determinar el efecto de la suplementación del Aminoplex Forte sobre el 

factor de confort de la fibra de alpaca. 

 Determinar el efecto de la suplementación del Aminoplex Forte sobre la 

tasa de crecimiento de la fibra de alpaca. 

1.4. Justificación 

Este trabajo se justifica plenamente por la necesidad de darle un aporte práctico 

y una alternativa a los problemas de los productores, en especial en la época seca 

donde el sector alpaquero es afectado fuertemente por la falta de pastos, que 

conlleva que su producción baje considerablemente e incluso más crítico llegue 

a la muerte de sus animales, por esta razón pretendemos generar conocimientos 

prácticos acerca del uso de aminoácidos y como esta mejora la producción de 

fibra. 

Esta investigación también tiene una justificación teórica ya que se tiene 

información limitada del uso de aminoácidos esenciales (Aminoplex Forte) en 

nuestra localidad y aún más los reportes de los efectos que pueden causar sobre 

el índice folicular (S/P), la tasa de crecimiento de la fibra y las características 

textiles, lo cual deja un vacío teórico del tema. 

En lo social y económico con este trabajo de investigación pretendemos dar a 

conocer los beneficios que pueden tener el uso de aminoácidos en el sector 

alpaquero en la época seca que es la más crítica del año, enfocándonos en mejorar 

la producción de la fibra de alpaca para que sus ingresos no sean afectados.  
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De la misma manera, una vez que sea demostrado la efectividad de la aplicación 

de la metodología que hemos empleado para lograr nuestros objetivos, será un 

antecedente útil para el desarrollo de otros trabajos de investigación, ampliar el 

conocimiento e incluso ser aplicable en otros ámbitos territoriales, con el único 

propósito de mejorar nuestra producción. 

1.5. Limitaciones 

En el desarrollo de esta investigación fue notorio la precaria infraestructura con la 

que cuenta el centro de investigación y desarrollo de camélidos sudamericanos 

(CIDCS-Lachocc). Por esto, la identificación, separación y manipulación de los 

animales en estudio se prolongó más de lo debido. 

La lejanía del CIDCS-Lachocc, la vía de acceso en mal estado y la falta de 

movilidad limitó el traslado de personal de apoyo para la suministración de 

aminoácidos, la obtención de datos y la obtención de muestras. 

El costo elevado de algunos materiales e insumos de laboratorio limitaron que se 

realicen más pruebas y limito la cantidad de variables de estudio. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Internacionales 

Wuliji, (2019) realizó un trabajo titulado Selección y evaluación de las 

características de la fibra de un rebaño de alpacas extremadamente finas 

en Victory Farm en Missouri, cuyo objetivo era establecer un rebaño de 

alpacas extremadamente finas mediante la reproducción correctiva y la 

selección intensiva dentro de la población de camélidos de EE. UU. Que 

utilizó 200 alpacas entre machos, hembras y crías, de las cuales se 

analizaron muestras de fibra obtenidas del costillar medio de cada animal. 

Sus resultados fueron para la media del diámetro de fibra (MDF), 

coeficiente de variación (CV) y para el factor de confort (FC) en promedio 

16,67 µm, 27,2 % y 98,95 % respectivamente. Concluye mencionando que 
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las características de la fibra del rebaño de Victory Farm fueron menores 

que las típicas alpacas huacaya y suri. 

Radzik-Rant et al., (2018) realizaron una investigación titulada 

Características de la fibra de alpaca de granja ubicados en diferentes 

continentes, cuyo objetivo fue comparar características de fibra de alpaca 

huacaya de rebaños criados en fincas ubicadas en diferentes continentes, se 

utilizaron 10 alpacas de la finca 1 (Australia), 10 de la finca 2 (África) y 10 

de la finca 3 (Europa), de las cuales se obtuvieron muestras de fibra de la 

costillar medio que se analizaron con un microscopio de proyección. Sus 

resultados fueron para: la media del diámetro de fibra (MDF) en la finca 1 

de 20,20 µm, en la finca 2 de 22,78 µm y en la finca 3 de 24,14 µm; para 

el coeficiente de variación (CV) en la finca 1 de 21,55%, en la finca 2 de 

21,61% y en la finca 3 de 19,29% y para la tasa de crecimiento (TC) en la 

finca 1 de 0,86 cm, en la finca 2 de 0,77 cm y en la finca 3 de 0,87 cm. 

Llegaron a la conclusión que la fibra de las alpacas examinadas no difirió 

en el MDF, CV y TC a pesar de la diferente ubicación de las fincas. 

Chamut, Cancino y Black-Decima (2016) realizaron la investigación 

titulada La base morfológica de la fibra de vicuña: estructura de la piel y 

las glándulas en Vicugna vicugna (Molina 1782), el objetivo de este trabajo 

fue estudiar la estructura histológica de los folículos pilosos y las glándulas 

de la piel en las vicuñas, esta investigación se realizó en Jujuy, Argentina, 

de donde se tomaron muestras de piel y tejido glandular post mortem de 4 

animales adultos, un macho y 3 hembras, las muestras se fijaron en 

formalina al 4% y se embebieron en parafina y se tiñeron con hematoxilina 

y eosina, para vista micro histológica se utilizó un microscopio electrónico 

de barrido JEOL 35CF. Los resultados muestran valores de 13,2 ± 0,3 µm 

y 35 ± 1,5 µm para el diámetro de fibra en el vellón y abdomen-pierna 

respectivamente, para la densidad folicular (DF) en el vellón y abdomen-
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pierna fueron de 77 ± 1,7 fol./mm2 y 24 ± 1,8 fol./mm2 respectivamente y 

por último el índice folicular S/P fue de 42 ± 2,0 y 12 ± 0,7 para el vellón 

y abdomen-pierna respectivamente. Llegaron a la conclusión que las 

densidades de folículos secundarios son significativamente mayores en el 

vellón en comparación con el abdomen y las piernas. 

Molina et al., (2016) realizaron una investigación titulada Estructura 

espacial de los folículos de la piel en alpacas de suri y huacaya, cuyo 

objetivo fue caracterizar el tipo y la disposición de los folículos de la piel 

de la alpaca suri y huacaya, para esto se trabajaron con alpacas (11 suri y 

10 huacaya) del INIA Quimsachata, Puno, Perú, las muestras de piel se 

obtuvieron mediante biopsia con punzón del costillar medio derecho de 

cada alpaca y se procesaron en Italia. Cada biopsia se examinó usando un 

microscopio de proyección. Sus resultados para la relación de folículos S/P 

fue de 7,1 ± 0,52 para alpaca huacaya y 7,21 ± 0,62 para aplaca suri. 

Llegaron a la conclusión de que este estudio reveló que los folículos de la 

piel no se distribuyen al azar en las dos razas de alpacas y se encontró un 

mayor nivel de agrupamiento en las muestras de huacaya, la diferencia 

entre los tipos de vellón suri y huacaya podría implicar diferencias en la 

estructura espacial de los folículos de la piel. 

Moore, Maloney y Blache (2015) en su artículo La alta densidad del 

folículo no disminuye la densidad de las glándulas sudoríparas en alpacas 

huacaya, el objetivo de este estudio fue probar la hipótesis de que las 

alpacas con fibra más fina tendrían menos folículos primarios y, por lo 

tanto, menos glándulas sudoríparas, que las alpacas con fibras más gruesas, 

para este estudio utilizaron 4 animales de color oscuro y 29 de color claro 

(2 machos, 31 hembras) del Banksia Park Alpaca Stud, Serpentine Western 

Australia, de estos se recogieron muestras de biopsia de piel durante un 

período de cinco años. Para analizar las muestras de fibra se utilizó el 
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OFDA 2000 y para el conteo de folículos se utilizó el Pentax OptioWP. Sus 

resultados contrastan valores para el índice folicular S/P para animales con 

vellones con finos y vellones gruesos de 16,7 y 6,7. Llegando a la 

conclusión que la relación S/P es mayor en animales con fibra más fina.  

Crossley, Borroni y Raggi (2013) realizaron una investigación titulada 

Correlación entre el diámetro medio de fibra y la densidad folicular total 

en alpacas de diferente edad y color en la provincia de Parinacota de la 

llanura alta chilena, con el objetivo de determinar y correlacionar el 

diámetro medio de fibra (MDF) y la densidad folicular total (DFT) en 

alpacas blancas y marrones juveniles y adultas en la región de Parinacota, 

Chile, se utilizaron 77 animales de las cuales se tomaron muestras de fibra 

que se analizaron ± con OFDA 2000 y biopsias de piel de la región media 

del costillar. Los resultados que obtuvieron para MDF para alpacas de color 

blanco fue 22,57 ±3,92 µm con un coeficiente de variación (CV) de 17,37% 

y DFT de 21,97 ±6,37 fol./mm2 respectivamente, para alpacas de color 

marrón la MDF fue de 22,63 ±3,66 µm con CV de 16,15% y una DFT de 

21,56 ±7,25 fol./mm2, para animales juveniles la MDF fue de 21,61 ±2,78 

µm con un CV de 12,87% y una DFT de 24,20 ±7,49 fol./mm2 y por último 

para los animales adulto la MDF fue de 23,47 ±4,3 µm con un CV de 

18,32% y una DFT de 19,62 ±5,34 fol./mm2. Concluyen que no existe 

diferencias significativas (p > 0,05) para MDF y DFT basadas en el color 

del vellón, pero si encontraron diferencia significativa entre los grupos de 

edad (p < 0,05) para MFD y TFD. 

Moore et al., (2012) en la investigación Suplementos de metionina 

protegidos contra el rumen y la producción de fibra en alpacas (Vicugna 

pacos), el objetivo que se plantearon fue evaluar la suplementación de 

metionina azufrada protegidos contra el rumen sobre el crecimiento de 

fibra, este trajo se realizó en la Universidad de Australia Occidental, para 
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lo cual utilizaron (n=24) alpacas huacaya, donde los tratamiento fueron MC 

(n=8) grupo control, M2 (n=8) 2 g/día de suplemento de metionina y M4 

(n=8) 4 g/día de suplemento de metionina diluido en 10 ml de agua que se 

mezclaron con el alimento, las muestras de fibra se recolectaron con la 

técnica de midside y se analizaron con el OFDA 2000. Sus resultados para 

el diámetro de fibra fueron MC (26,1 ± 0,09 µm), M2 (25,9 ± 1,03 µm) y 

M4 (26,7 ± 1,29 µm), para él % de fibras > de 30 µm fueron MC (18,6 ± 

4,40), M2 (19,6 ± 4,13) y M4 (22,2 ± 7,34) y para la longitud de fibra fue 

MC (48,1 ± 3,13 mm), M2 (46,9 ± 2,10 mm) y M4 (46,3 ± 2,45 mm) no 

encontró diferencias significativas. Concluyeron que la suplementación 

con metionina no tuvo efecto sobre el diámetro de la fibra (p = 0,92), la 

longitud de la fibra (p = 0,91) y el crecimiento de la fibra (p = 0,33). 

Morales et al., (2010) en la investigación Características de la fibra de la 

alpaca huacaya criada a la edad de 1 año, su propósito fue comprobar si 

las alpacas importadas tenían descendencia con fibras finas. Para esto 

utilizaron (n=30) alpacas nacidas en Polonia. Sus resultados de la MDF en 

alpacas de 1 año de edad fueron en hembras 21,34 µm y en machos 22,30 

µm. Por último, mencionan que las alpacas importadas de Chile se 

adaptaron bien al clima de Polonia. 

Antonini, Gonzales y Valbonesi, (2004) en su artículo Relación entre la 

edad y el desarrollo folicular postnatal de la piel en tres tipos de camélidos 

domésticos sudamericanos, donde se plantearon el objetivo de determinar 

la edad a la que todos los folículos secundarios alcanzan la madurez en 

alpacas huacaya y suri, para el desarrollo de esta investigación se 

seleccionaron 25 animales, 10 alpacas huacaya (4 hembras y 6 machos) y 

5 alpacas suri (2 hembras y 3 machos del cetro de desarrollo alpaquero de 

Toccra, Caylloma, Arequipa, de las que se tomaron biopsias de piel a los 

2, 4, 6 y 10 meses de edad para controlar los parámetros foliculares, estas 
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muestras fueron enviadas a Italia. Obtuvo los siguientes resultados para la 

densidad folicular (DF) al 2do mes en alpacas huacaya y suri de 26,74 

fol./mm2 y 25,24 fol./mm2 respectivamente, en el 4to mes 18,27 fol./mm2 

y 20,75 fol./mm2 respectivamente, al 6to mes 18,66 fol./mm2 y 15,15 

fol./mm2 respectivamente y en el 10mo mes 22,30 fol./mm2 y 19,90 

fol./mm2 respectivamente, sus resultados para el índice folicular (IF) S/P 

en alpacas huacaya, y Suri fue en el 2do mes 7,33 y  8,77 respectivamente, 

en el 4to mes fue 9,39 y 8,83 respectivamente, para el 6to mes 8,81 y 7,79 

respectivamente y al 10mo mes fue 8,08  y 6,89 respectivamente. 

Concluyeron que los camélidos sudamericanos de esta investigación, 

obtuvieron un sistema de folículo cutáneo completo y maduro a una edad 

temprana y, por lo tanto, los productores deberían practicar una primera 

esquila anticipada. 

Ferguson, Behrendt y McGregor (2000) en su investigación titulado 

Observaciones sobre las características del folículo y las propiedades de 

la fibra de las alpacas suri y huacaya, para esto se plantearon el objetivo 

de encontrar la relación entre las características del folículo de la piel y las 

características importantes de la fibra en las alpacas de huacaya y suri. Para 

esta investigación recogieron muestras de fibra y piel del costillar medio 

de 12 alpacas huacaya y 24 suri, la fibra se analizó con el OFDA, 

Obtuvieron los siguientes resultados para alpacas huacaya y suri para DFP 

se obtuvo los valores de 3,10 ± 0,30 fol./mm2 y 2,70 ± 0,10 fol./mm2, 

respectivamente, los valores para DFS de 13,80 ± 1,30 fol./mm2 y 17,50 ± 

0,60 fol./mm2 respectivamente y para la relación S/P los valores fueron 

5,10 ±0,50 y 7,30 ± 0,20. Concluyen que existe diferencias significativas 

(p<0,05) en la MDF, DFP, DFS y relación S/P entre las dos razas, aunque 

la diferencia observada puede limitarse a las alpacas estudiadas y no debe 

extrapolarse para representar a las poblaciones de alpacas en su conjunto. 
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2.1.2. Nacionales 

Ccalta, (2020) en su tesis de título Determinación del índice folicular y 

densidad de fibra de alpacas huacaya del centro de investigación de 

camélidos sudamericanos La Raya, el objetivo de esta investigación fue 

determinar el índice folicular, la densidad de fibra pilosa y determinación 

de relación del índice folicular y ratio (fibras/poro) en alpacas huacaya, 

utilizándose 35 alpacas. Para la evaluación del índice folicular se sacaron 

muestras de piel, luego fueron sometidas a una técnica histológica y 

finalmente se realizó el conteo de folículos (S/P) con el software Motic 

Imagen plus 2.0ML. Reportaron los siguientes resultados; para el índice 

folicular (IF) en hembras y machos 7,26 y 7,85 respectivamente y para las 

edades DL, 2D, 4D y BLL obtuvieron 7,23; 7,48; 7,75 y 7,48 

respectivamente. Llegaron a la conclusión de que no se encontró 

diferencias estadísticas significativas. 

Araoz (2019) en su investigación titulado Relación entre densidad 

folicular, diámetro de fibra, longitud de mecha y peso vellón en alpacas de 

primera y segunda esquila, en el módulo de reproductores Coarita – 

Paratía, con el objetivo de objetivos de determinar la densidad folicular 

secundario, el diámetro de fibra, longitud de mecha y peso de vellón en 

alpacas huacaya de primera y segunda esquila, se utilizaron 20 alpacas por 

dos campañas, 10 de cada sexo, de los cuales se obtuvieron sacabocado de 

piel, y estos se procesaron en el laboratorio de Histología y Embriología de 

la FMVZ - UNA – Puno. Sus resultados para la densidad de folículos 

secundarios fueron 34,09 ± 1,09 y 36,08 ± ,087 para hembras y machos de 

1ra esquila, 31,51 ± 1,12 y 31,78 ± 0,92 para hembras y machos de 2da 

esquila respectivamente y para la relación S/P reportó 12,18 y 13,36 para 

hembras y machos de 1ra esquila y 11,15 y 13,24 en hembras y machos de 

2da esquila, el diámetro de fibra en alpacas machos y hembras de 1ra 
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esquila fue 17,27 y 17,18 micras, y en la 2da 18,73 y 18,63 micras 

respectivamente. Concluye que la correlación entre densidad folicular 

secundario de primera esquila y segunda esquila es negativa y baja. 

Ramos, Olivera y Mamani (2018) en su artículo Parámetros foliculares de 

tres regiones corporales y su relación con características de la fibra de 

alpaca (Vicugna pacos), se plantearon el objetivo de determinar la relación 

de los parámetros foliculares en tres regiones corporales de alpacas 

huacaya (Vicugna pacos) con el peso de vellón sucio (PVS), diámetro de 

fibra (DF) y rendimiento al lavado (RL), según sexo y edad, trabajaron con 

(n=80) alpacas huacaya de color blanco, dientes de leche, dos dientes, 

cuatro dientes y boca llena procedentes del Distrito de Cotarusse, 

Apurímac, de estos se obtuvieron biopsias de piel y muestras de fibra en 

tres regiones corporal (paleta, costillar medio y muslo del lado derecho) las 

muestras de fibra fueron analizadas con el OFDA 2000. Sus resultados para 

la DF en machos fue 25,25 ± 7,18 fol./mm2 y para hembras 26,82 ± 8,36 

fol./mm2; las cifras que muestran para DF para animales dientes de leche 

fue 23,94 ± 7,30 fol./mm2, para los de dos dientes fue 26,77 ± 6,61 

fol./mm2, para los de cuatro dientes fue 28,84 ± 10,43 fol./mm2 y  para 

animales boca llena fue 28,84 ± 10,43 fol./mm2 y las cifras que consolidó 

para el MDF para individuos diente de leche fue 23,04 ± 1,77 µm, para 

animales de dos dientes 21,42 ± 1,96 µm, en alpacas de cuatro dientes fue 

20,70 ± 2,30 µm y para los de boca llena obtuvo 20,97 ± 2,86 µm. llegaron 

a la conclusión de que el sexo no influye sobre el IF y el factor región 

corporal tampoco ejerce influencia en el IF. 

Machaca et al., (2017) publicaron un artículo titulado Características 

tecnológicas de la fibra de alpaca huacaya blanca y de color en Apurímac, 

Perú, donde su objetivo principal fue caracterizar diferentes rasgos de la 

fibra de alpaca. Para esto procesaron 145 muestras de fibra blanca y de 
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color. Los resultados de la MDF y FC que obtuvieron fueron; la MDF en 

alpacas hembras y machos fue 22,79 y 23,79 µm respectivamente; el FC 

fue de 87,41% en machos y 91,23% en hembras y el CV para machos fue 

23,13% y para hembras 22,30%. Concluyen que la calidad de la fibra de 

alpaca de Apurímac puede ser mejorada. 

Vélez et al., (2016) realizaron una investigación titulada Histología 

cuantitativa de la piel de alpaca diferenciada por calidad de fibra, donde 

se platearon el objetivo de describir la histología cuantitativa de la piel de 

alpaca diferenciada por la calidad de fibra, para esto utilizaron (n=20) 

alpacas machos que se distribuyeron en dos grupos (n=10), diferenciados 

por calidad de fibra, de acuerdo a los registros de la Estación Experimental 

del IVITA Maranganí-La Raya. La calidad fue valorada a través del 

diámetro de fibra utilizando un fibrómetro (Reichert–Sweden), las 

muestras de piel se obtuvieron utilizando un sacabocado, para el proceso 

histológico y coloración con Hematoxilina/Eosina. Obtuvieron resultados 

para densidad de folículos primarios (DFP) en animales de fibra fina (FF) 

y fibra gruesa (FG) de 1,43 ± 0,57 fol./mm2 y 1,51 ± 0,66 fol./mm2 

respectivamente, los resultados para densidad de folículos secundarios 

(DFS) en animales de FF y FG fue de 20,33 ± 1,76 fol./mm2 y 17,14 ± 3,82 

fol./mm2 respectivamente y para el índice folicular (IF) S/P en animales FF 

y FG fue de 16,56 ± 6,98 y 13,77 ± 7,10 respectivamente. Concluyen que 

la calidad de fibra es influenciada por la densidad de folículos secundarios 

y de folículos totales. 

Mendoza (2014) en su tesis titulado Suplementación con un complejo 

aminoacídico sobre la longitud de mecha, diámetro de fibra, peso de vellón 

y densidad folicular en alpacas huacaya, su objetivo principal fue evaluar 

el efecto del Aminoplex Forte sobre la densidad de los folículos pilosos y 

producción de fibra, para el desarrollo de este trabajo utilizó 32 alpacas 
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crías: T1: grupo control 16 machos y T2: 16 hembras, para ello se tomaron 

muestras de piel mediante biopsias que se procesaron utilizando la 

coloración Hematoxilina y Eosina (H&E) y muestras de fibra de la zona 

del costillar medio las que se analizaron con el OFDA 2000. Los resultados 

que consolidó para la longitud de mecha en T1 fue 9,75 cm y para T2 9,84 

cm, los resultados para la MDF para el T1 fue 25,68 µm y para T2 25,75 

µm y para la DF obtuvo en el T1 28,62 fol./mm2 y en el T2 34,43 fol./mm2. 

En su conclusión afirma que al evaluar la suplementación del Aminoplex 

Forte no existe efecto en la longitud de mecha y el MDF, pero si se encontró 

un efecto positivo en la DF. 

2.1.3. Locales 

Paitan (2019) en su tesis titulado Características tecnológicas de la fibra 

de alpaca (Vicugna pacos) de la asociación de productores agropecuarios 

de Andibay en Huancavelica, donde se planteó el objetivo de establecer 

algunas características tecnológicas de la fibra de alpaca como MDF, CV 

y FC. Para esto fue necesario 138 muestras de fibra. Sus resultados para 

estas variables fueron:  la MDF en alpacas dientes de leche, 2 dientes, 4 

dientes y boca llena fueron de 15,87 µm, 17,63 µm, 18,77 µm y 21,61 µm 

respectivamente y en alpacas machos 18,09 µm y en hembras 18,70 µm; 

Para el CV fue de 22,84 %; 23,56 %; 23,96 % y 22,84 % que según edad 

fueron distribuidos como dientes de leche, 2 dientes, 4 dientes y boca llena 

respectivamente, así mismo el CV según sexo fue en machos 23,99 % y en 

hembras 22,66 %. Por último, este autor reportó valores de FC según edad 

de 99,37 %; 97,64 %; 95,87 % y 91,09 % en alpacas dientes de leche, 2 

dientes, 4 dientes y boca llena respectivamente y el FC según el sexo en 

machos fue 96,68 % y en hembras 95,69 %.  Concluye que la edad y el 

sexo influyen en la MDF, CV y FC. 
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Paucar et al., (2019) realizaron un estudio denominado Características 

textiles de la fibra de las alpacas huacaya (Vicugna pacos), para lo cual 

tomaron muestras de fibra del costillar medio de 74 alpacas blancas (42 

hembras y 32 machos) de distintas edades del Centro de Investigación y 

Desarrollo de Camélidos Sudamericanos-Lachocc (CIDCS-L) de la 

Universidad Nacional de Huancavelica (UNH). Los resultados que 

obtuvieron fueron: para la media del diámetro de fibra (MDF) en alpacas 

hembras y machos fueron 22,95 μm y 23,54 μm, respectivamente, para el 

coeficiente de variación (CV) fueron 18,69 % y 19,57 %, respectivamente, 

para el factor de confort (FC) fueron 92,27 % y 90,38 %, respectivamente 

y para la tasa de crecimiento (TC) fueron 1,09 cm y 0,98 cm, 

respectivamente. Concluyeron mencionando que la fibra de las alpacas del 

(CIDCS-L) son de buena calidad según la clasificación vigente de la Norma 

Técnica Peruana. 

Felipe y Poma (2016) realizaron un experimento titulado Efecto del 

aminoácido como suplemento sobre algunos parámetros productivos en 

alpacas, el objetivo de este trabajo fue Determinar el efecto del Aminoplex 

como suplemento sobre algunos parámetros productivos en alpacas, este 

trabajo se desarrolló en el (CIDCS – L) de la Universidad Nacional de 

Huancavelica, para su desarrollo utilizaron 45 alpacas hembra (dientes de 

leche) que se dividieron en 3 grupos de 15 animales cada uno T1 (testigo), 

T2 (1.0 ml de Aminoplex/5 kg PV) y T3 (2.0 ml de Aminoplex/5 kg PV), 

para el análisis de la fibra utilizaron el OFDA 2000. Consolidaron los 

siguientes resultados para las medias de la tasa de crecimiento mensual de 

fibra en T1=0,99 cm, T2=1,06 cm y T3=1,13 cm, las medias para el 

diámetro de fibra fueron de T1=23,48 µm, T3=21,94 µm y T3=21,10 µm. 

llegan a la conclusión de que la suplementación de Aminoplex en la alpaca 

influye en la tasa de crecimiento de fibra, pero no en el diámetro de fibra. 
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Oruna (2016) en su tesis titulado Caracterización histológica de la piel en 

crías de alpaca (Vicugna pacos) del Centro de Investigación y Desarrollo 

de Camélidos Sudamericanos - Lachocc, para esto se planteó como 

objetivo realizar la caracterización histológica de la piel y su relación con 

el diámetro de fibra en crías de alpacas del (CIDCS – L) de la Universidad 

Nacional de Huancavelica, trabajó con 100 crías de alpaca de un año de las 

cuales obtuvo muestras de piel y fibra del costillar medio, las pieles se 

extrajeron con un sacabocado de 8 mm de diámetro y se procesaron 

utilizando el método de la parafina y coloración con hematoxilina y eosina, 

para el conteo folicular (mm2) utilizo el Axion Vision (v.4.7.1.) y para 

analizar la fibra se utilizó el OFDA 2000. Obtuvo los siguientes resultados: 

para el índice folicular (IF) S/P fue 9,5 ± 4,9 densidad folicular (DF) 36,4 

± 8,7 fol./mm2 y media del diámetro de fibra (MDF) 19,5 ± 1,3 µm. 

concluye mencionando que las características densidad folicular y diámetro 

de fibra tienen un alto, negativo y altamente significativo grado de 

asociación, por lo tanto, el rasgo densidad folicular podría ser utilizado en 

una selección indirecta para el diámetro de fibra en alpacas en edad 

temprana. 

Paucar y Sedano (2014) en su investigación Correlación entre índice 

folicular, peso de vellón y diámetro de fibra en alpacas de raza huacaya 

de color blanco, con el objetivo de determinar las correlaciones entre índice 

folicular (IF), peso de vellón sucio (PVS) y media del diámetro de fibra 

(MDF) en alpacas huacaya de color blanco del Centro de Investigación y 

Desarrollo de Camélidos Sudamericanos – Lachocc de la Universidad 

Nacional de Huancavelica. Para ello se obtuvieron muestras de fibra y piel 

del costillar medio y se pesaron los vellones de 70 alpacas de uno y dos 

años de ambos sexos, las muestras de piel se trabajaron con el Procesador 

Rotatorio de Tejidos (STP- 120) y la fibra fue analizada con el OFDA 2000. 

Sus resultados fueron para el IF (S/P) 12,81 y la MDF 21,10 µm. 
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concluyendo que el índice IF tiene correlación negativa baja con la MDF, 

por lo tanto, las alpacas con mayor IF tendrán fibras más finas. 

Ticlla (2014) realizó un estudio titulado Correlaciones fenotípicas entre el 

peso de vellón sucio y los parámetros tecnológicos en fibra de alpacas del 

centro de investigación y desarrollo de camélidos sudamericanos – 

Huancavelica, para lo cual fueron necesarias 74 alpacas huacaya de color 

blanco de 1 año de edad, de las cuales se sacaron muestras de fibra del 

costillar medio de cada animal, que posteriormente fueron analizados en el 

OFDA 2000. Sus resultados fueron: para la media del diámetro de fibra 

(MDF) en machos 19,92 µm y en hembras 19,77 µm, para el coeficiente de 

variación (CV) en machos 20,63% y en hembras 20,82% y para el factor 

de confort (FC) en machos 97,33 % y en hembras 97,37 %. Concluye 

mencionando que existe una alta correlación positiva entre las variables de 

estudio.  

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Generalidades 

La Alpaca (Vicugna pacos) es la especie animal productor de fibra más 

importante de la familia de los camélidos sudamericanos. Se reconocen dos 

razas de alpaca, huacaya y suri. La alpaca huacaya tiene el vellón ondulado 

y más popular.  De los aproximadamente 3.5 millones en el mundo, la 

mayoría se encuentran en Perú, y la mayoría del resto en Chile y Bolivia 

(Lupton et al., 2006, p. 212) 

Hasta hace unos 20 años, se consideraba que las alpacas se adaptaban 

específicamente a su entorno nativo. Sin embargo, la introducción exitosa 

de la especie a Australia, Canadá, Inglaterra, Francia, Nueva Zelanda y EE. 
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UU. han demostrado que las alpacas son más versátiles de lo que se 

reconocía anteriormente (Lupton et al., 2006, p. 212). 

La producción ocurre en el altiplano andino (Fowler, 1999 y Montes et al., 

2008), donde se alimentan de los pastos naturales que crecen a esa altitud, 

cuya disponibilidad está sometida a los cambios estacional (Fowler, 1999). 

“La cría de alpacas constituye una actividad económica importante en los 

Andes, y ocurre bajo un sistema tradicional de producción de pequeños 

pastores familiares denominados alpaqueros” (Montes et al., 2008, p. 33). 

2.2.2. Aminoácidos 

a. Definición 

“Los aminoácidos (AA) se definen como sustancias orgánicas que se 

caracterizan por tener un grupo nitrogenado básico, generalmente un 

grupo amino (-NH2) y una unidad de carboxilo ácido (-COOH)” 

(McDonald et al., 2011, p. 53). 

Su importancia radica en que los AA son formadoras de proteínas ya 

que se unen a través de enlaces amida conocidos como enlaces 

peptídicos. La peculiaridad de cada proteína se determina luego por los 

aminoácidos que contiene, cómo estos aminoácidos están organizados 

en una cadena y otras interacciones complejas que la cadena crea 

consigo misma y con el medio ambiente (Lopez y Mohiuddin, 2021), 

veinte aminoácidos son los componentes básicos de las proteínas 

(Boisen, 2003, pp. 157-168), tienen la acción de expresión genética 

ligados a los factores de transcripción (Lopez y Mohiuddin, 2021). 

McDonald et al., (2011) considera que “los aminoácidos que se 

encuentran comúnmente en las proteínas son: Glicina, Serina, Alanina, 

Treonina, Valina, Leucina, Isoleucina, Cisteína, Metionina, Ácido 
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Aspártico, Ácido Glutámico, Asparagina, Glutamina, Lisina, Histidina, 

Arginina, Fenilalanina, Tirosina, Triptófano y Prolina” (p. 58), a esta 

lista de AA Drauz et al., (2012) incluye también “Cistina e 

Hidroxiprolina” (p. 38). 

b. Importancia 

“Los aminoácidos tienen funciones fisiológicas específicas e 

importantes más allá de sus funciones como los componentes básicos de 

la proteína” (Wu et al., 2014, p. 9), “estas sustancias tienen funciones 

tanto estructurales como fisiológicas en el cuerpo de los animales. Por 

lo tanto, son necesarias para la supervivencia, el crecimiento, el 

desarrollo, la reproducción y la salud de los animales” (Wu, 2014, p. 1) 

y “deben incluirse en las dietas para mantener las funciones fisiológicas 

de las células, los tejidos y todo el cuerpo” (Wu, 2010, p. 31). 

“El metabolismo anormal de un AA desequilibra la homeostasis de todo 

el cuerpo, perjudica el crecimiento, la producción y el desarrollo, e 

incluso puede causar la muerte del animal” (Wu et al., 2004, p. 2785s) 

y (Orlando et al., 2008, p. 20). 

Por ejemplo, “la Glutamina, Glutamato, Prolina, Glicina y Arginina 

juegan un papel importante en la regulación de la expresión génica, la 

señalización celular, las respuestas antioxidantes, la neurotransmisión y 

la inmunidad” (Wu, 2014, p, 7). 

c. Clasificación 

“Los aminoácidos (AA) se clasifican tradicionalmente como AA 

nutricionalmente esenciales y AA no esenciales para los animales” (Wu, 

2010, p. 31). 
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 Aminoácidos esenciales  

Entre los 20 aminoácidos comunes que se encuentran en las proteínas 

(McDonald et al., 201, p. 53) y (Lopez y Mohiuddin, 2021) 9 se 

consideran absolutamente indispensables para todos los seres vivos 

incluidos los animales (D’Mello, 2003, p. 2) y (Lopez y Mohiuddin, 

2021), “ya que son aquellos AA que regulan las vías metabólicas clave 

para mejorar la salud, la supervivencia, la producción, el crecimiento, la 

lactancia y la reproducción de los animales” (Wu, 2010, p. 31). 

La necesidad de estos aminoácidos surge de la incapacidad de todos los 

animales para sintetizar el esqueleto de carbono (McDonald et al., 2011, 

p. 53), o el cetoácido correspondiente (D’Mello, 2003, p. 2). 

Los AA esenciales son: Lisina, Treonina, Metionina, Triptófano, 

Leucina, Isoleucina, Valina, Histidina y Fenilalanina (Bercovici y 

Fuller, 1995), (Lopez y Mohiuddin, 2021), (D`Mello, 2003, p. 2) y 

(McDonald et al., 2011, p. 53), pero Wu (2009) considera también a la 

Arginina como esencial (pp. 3-4). 

 Aminoácidos no esenciales  

Los AA no esenciales, también conocidos como AA prescindibles, son 

aquellas que se pueden sintetizar en cantidades adecuadas en el cuerpo 

del animal o a partir de AA esenciales, por lo cual pueden ser excluidos 

de la dieta de los animales (Lopez y Mohiuddin, 2021). 

D’Mello (2003) menciona que los AA que pertenecen a este grupo son: 

“Glutamato, Glutamina, Glicina, Serina, Alanina, Aspartato y 

Asparagina” (p. 3). 

 



 
 
 

38 
 

d. Suplementación de aminoácidos 

Es el aporte adicional o complementaria de AA en la dieta de los 

animales es debido a que la dieta de los animales contiene niveles bajos 

de estos AA (Wu et al., 2014, p. 2). La suplementación dietética con 

estos AA mejora la proteína tisular, rendimiento de síntesis y 

crecimiento en los animales. E incluso, un adecuado suministro de estos 

AA mejora de manera beneficiosa la inmunidad (Le Floc’h et al., 2010, 

p. 1199) y aumenta la eficiencia de la producción animal (Wu et al., 

2014, p. 2). 

Formulación de Aminoplex Forte: Dextrosa 50 mg, Cloruro de calcio 

0.15 mg, Cloruro de potasio 0.2 mg, Sulfato de magnesio 0.2 mg, 

Acetato de sodio trihidratado 2.5 mg, Hidrocloruro de L-Histidina 0.34 

mg, DL-Metionina 0.34mg, DL-Triptófano 0.34 mg, Hidrocloruro de L-

Cisteína 0.34mg, L-Treonina 0.68 mg, DL-Isoleucina 0.68 mg, 

Hidrocloruro de L-Arginina 0.85 mg,DL-Fenilalanina 1.02 mg, DL-

Valina 1.7 mg, Hidrocloruro de L-Lisina 1.02 mg, L-Leucina 1.36 mg, 

Glutamato monosódico 1.36 mg, Vit B1 (Tiamina Clorhidrato) 0.10 mg, 

Vit.B2 (Rivoflavina 5 Fosfato) 0.04 mg, Vit. B6 (Piridoxina 

Clorhidrato) 0.1 mg, Vit. B12 (Cianocobalamina) 0.05 mcg, 

Nicotinamida 1.5 mg, excipientes c.s.p. 1 ml. 

2.2.3. Índice folicular 

a. Definición 

Galbraith (2010) menciona que este “es una característica que se deriva 

de la división entre el número de folículos secundarios y folículos 

primarios (S/P) en una cierta área de piel” (p. 1496).  
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Por otra parte, Molina et al., (2016) afirma que “el potencial productivo 

del folículo de la piel se mide a través de la relación de folículos 

secundarios a primarios S/P” (p. 24). 

Además de la relación S/P, la distribución espacial de los folículos 

podría usarse para caracterizar las razas. El análisis de patrones de 

puntos puede ayudar a estudiar las estructuras foliculares de la piel y 

encontrar parámetros adecuados para la clasificación e identificación 

(Illian et al., 2007, p. 270). 

b. Importancia 

La fibra se produce en folículos incrustados en la piel. Tienen 

importancia para determinar el rendimiento y la calidad de la fibra 

(Galbraith, 2010, p. 1490), 

La estructura folicular de la piel representa uno de los caracteres más 

importantes para la selección de una producción mejorada de fibra 

(Charry, 1998) citado por Molina et al., (2016, p. 25), según Jackson et 

al., (1975) “algunos aspectos cuantitativos de la piel se han considerado 

como componentes importantes en planes de mejora genética” (p. 955). 

Las alpacas con mayor índice folicular tienen fibras más finas, debido 

a que esta característica y la media del diámetro de fibra están 

relacionados (Paucar y Sedano, 2014, p. 53). La calidad de la fibra de 

alpaca está influenciada por el promedio de la cantidad de folículos 

secundarios y el promedio de la cantidad total de folículos pilosos, es 

así que conforme la densidad de folículos pilosos incrementa la fibra 

disminuye su diámetro (Vélez et al., 2016, p. 9). 

Debido al alto grado de asociación entre densidad folicular y diámetro 

de fibra, el rasgo densidad folicular podría ser utilizado en una 
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selección indirecta para el diámetro de fibra en alpacas a edad temprana 

(Oruna, 2016, p. 33). 

c. Folículos pilosos 

Los folículos pilosos se encuentran en grupos foliculares; compuestos 

por un folículo primario rodeado de 3 a 20 folículos secundarios en 

alpacas suri, en cambio en alpacas Huacaya un folículo primario se 

encuentra rodeado por 3 a 26 folículos secundarios; también 

pudiéndose encontrar folículos primarios solitarios (folículo primario 

extra grupo folicular) (Badajoz et al., 2009, p. 154).  

Los grupos foliculares están formados por uno, dos o tres folículos 

primarios y un número variable de folículos secundarios (que van de 0 

a 33), pero la mayoría de los grupos foliculares tienen solo un folículo 

primario (Molina et al., 2016, p. 28). 

Los folículos pilosos pueden presentarse en forma aislada o en 

agrupaciones (Lacolla et al., 2010, p. 8), que están estructurada por 

folículos primarios (FP) y secundarios (FS), también se considera que 

los números de folículos están determinados genéticamente y fijados 

alrededor del nacimiento, aunque se producen cambios en la actividad 

de los folículos individuales durante la vida del animal, las fibras más 

importantes comercialmente son las producidas por los FS. El valor 

comercial de las fibras depende del número y la densidad de los 

folículos (DF), que afectan la cantidad de fibra producida y la finura. 

Otras propiedades importantes de la fibra son la medulación (Galbraith, 

2010, p. 1491). 
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2.2.4. Crecimiento de la fibra 

a. Tasa de crecimiento 

Con respecto a la tasa de crecimiento, Quispe et al., (2014) realizaron 

estudios sobre el efecto del genotipo y sexo sobre la tasa de crecimiento 

de la fibra de alpacas durante el primer año de producción de vellón en 

donde los resultados mostraron que la TCF es afectada por el genotipo 

y el mes, pero no por el sexo. De este modo la fibra de alpacas suri 

crece un 20% más que fibras de alpacas huacaya (1,34 contra 1,10 

cm/mes, P < 0,001). Asimismo, se encontró que la TCF se incrementa 

significativamente durante los primeros tres meses (P < 0,05), pero que 

luego se mantiene constante (p. 151). 

b. Importancia 

Es obvio que la longitud de fibra juega un papel importante como factor 

de calidad, ya que esta característica permite clasificarla (Bustinza, 

2001). 

Wang et al., (2003) “destaca que, la longitud promedio de la fibra es el 

mayor determinante para diferenciar el tipo de procesamiento que 

seguirá la fibra” (p. 118). 

La longitud de la fibra y la variación del diámetro de fibra también 

afectan la calidad de vellón porque afecta el proceso de producción de 

hilo. Una longitud en alpaca de unos 75 mm se considera ideal para el 

sistema peinado (Frank, 2017), de lo contrario, limita y dificulta las 

confecciones de prendas de vestir de alpaca de buena calidad para 

comercializarlas (Parodi, 2011, p. 22). 

 



 
 
 

42 
 

c. Factores que afectan el crecimiento de la fibra 

La fibra de alpaca es un producto que está en crecimiento continuo, que 

en cada animal se da de forma diferente. Quispe et al., (2014) 

mencionan que, bajo condiciones de pastoreo en la sierra peruana, el 

crecimiento de la fibra en alpacas jóvenes es mayor los tres primeros 

meses de edad y que luego tienen un crecimiento constante el resto del 

primer año (p. 152). “Cabe señalar que en los primeros 5 años de edad 

de la alpaca, el crecimiento de la fibra es mayor, luego disminuye 

gradualmente” (Quispe et al., 2021, p. 6). Por otro lado, Mamani 

(2011), indica que, en cuanto al crecimiento de la fibra, esta es mayor 

hasta los dos dientes de edad, asumiendo que es lógico que después de 

cada esquila la longitud de mecha sea cada vez menor, que, a partir de 

la primera esquila, la longitud de fibra desciende gradualmente año tras 

año. 

En cuanto a la raza las fibras de las alpacas Suri tienen mayor 

crecimiento en comparación de alpacas Huacaya (Quispe et al., 2014, 

p. 151), dándonos a entender que la raza si influye en el crecimiento de 

la fibra. 

Por otra parte, en estudios recientes, Quispe et al., (2014), Quispe 

(2020) y Quispe et al., (2021) han demostrado que el sexo de la alpaca 

no influye en el crecimiento de la fibra. 

Montes (2007) manifiesta que la nutrición juega un rol muy importante 

en la producción y calidad de fibra; de igual forma, Franco et al., (2009) 

mencionan que “la longitud y la finura de la fibra de alpaca están 

influenciadas fuertemente por la alimentación, pues animales bien 

alimentados producen fibras más gruesas y de mayor longitud” (p. 

192). 
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2.2.5. Características textiles de la fibra 

a. Definición 

Son características que tienen influencia en la transformación de la fibra 

en tejidos u otros terminales de uso, haciendo que el producto tenga una 

mayor rentabilidad y sea de preferencia para el consumidor (Quispe, 

Poma y Purroy, 2013, p. 6). 

b. Importancia 

El uso final, la calidad del producto y el rendimiento textil de la alpaca 

están determinados y restringidos por las características de las fibras en 

bruto. Por lo tanto, el valor y el precio, en un momento específico, 

también están estrechamente relacionados con las propiedades de la 

fibra cruda (McColl et al., 2004, p. 186). 

El diámetro de fibra, el peso de vellón, el factor de confort y la finura al 

hilado son las principales características desde el punto de vista 

comercial y manufacturero (Quispe et al., 2009, p. 705) 

Por otra parte, su importancia radica según Quispe et al., (2013) en el 

procedimiento de la clasificación se realiza teniendo en cuenta el 

diámetro de la fibra, longitud y color (p. 20). 

c. Clasificación 

 Media del diámetro de fibra  

El diámetro de la fibra o media del diámetro de fibra (MDF) es uno 

de los factores más importantes en la clasificación de la fibra, el cual 

determina el precio de la fibra en el mercado. La comercialización 
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generalmente se realiza por peso de vellón (Quispe et al., 2009, p. 

705). 

Paucar y Sedano (2014) mencionan que el diámetro de fibra es la 

característica tecnológica de mayor importancia para la industria 

textil; ya que la fibra pasa por una serie de procesos de estiramiento 

y fricción (p. 26). 

Huanca, Apaza y Lazo (2007) describen que el diámetro de la fibra 

está influenciado por el sexo, donde los machos tienen mayor 

diámetro de fibra que las hembras, la edad también influye en esta 

característica por tal razón los animales jóvenes poseen vellones con 

fibras de menor diámetro, el clima también influye en el diámetro ya 

que está relacionado con la oferta forrajera y por último hay una 

variación del diámetro por región anatómica del cuerpo (p. 4). 

Las fibras de mayor diámetro son las que se hallan en el pecho, muslo 

y espalda; así mismo el diámetro se incrementa en la dirección dorso-

ventral y finalmente es bien claro que las fibras de menor diámetro 

se encuentran en la línea media superior del animal, es decir en la 

cruz, lomo y grupa (Bustinza, 2001). 

 Coeficiente de variación del diámetro de fibra  

“Es una medida de amplitud relativa del diámetro de la fibra 

alrededor de la media dentro de un vellón” (Manso, 2011, p. 16). 

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

medida de heterogeneidad del diámetro de las fibras dentro de un 

vellón y se expresa como el cociente entre la desviación estándar y el 

promedio multiplicado por 100, por lo tanto, su magnitud está 

expresada en porcentaje. Un vellón con CVDF más bajo indica una 
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mayor uniformidad de los diámetros de las fibras individuales dentro 

del vellón (McLennan y Lewer, 2005). 

Según McGregor y Butler (2004), Quispe et al., (2009) y Vásquez et 

al., (2015) el CVMDF no es afectado por el sexo de las alpacas. Al 

respecto, se sabe que “el CVMDF tiene alta influencia sobre algunas 

propiedades requeridas en la industria textil” (Lupton et al., 2006, p. 

215), pues conjuntamente con “el MDF determinan la finura al hilado 

de la fibra que está asociado al rendimiento del hilado” (McGregor, 

2006, p. 94). 

La variabilidad del diámetro de fibra entre vellones de alpacas 

depende de componentes ambientales genéticos y de la interacción 

entre ambos. El diámetro de fibra involucra la herencia de caracteres 

morfológicos, sujetos a factores genéticos y ambientales, los que en 

conjunto o en forma separada, gravitan en forma sencilla durante el 

crecimiento determinando variaciones en el grosor de éstas (Helman, 

1952; citado por Trejo, 1986). Es por ello que también se observa que 

la variación del diámetro de fibra se da entre razas, sexos, individuos, 

edades, dentro de un mismo vellón, entre fibras de una mecha y aun 

dentro de la misma fibra (Carpio, 1991). 

 Factor de confort  

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

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

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

entonces el tejido resulta ser no confortable para su uso por la picazón 

que siente el consumidor en la piel (McLennan y Lewer, 2005).  
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Contrariamente, el porcentaje de fibras mayores a 30 micrones se 

conoce como el factor de picazón (FP). Por tanto, la industria textil 

de prendas prefiere vellones con un FC igual o mayor a 95% con un 

FP igual o menor a 5%.  Estos dos parámetros valoran los 

intercambios de sensaciones entre el cuerpo humano y la prenda de 

fibra ante las respuestas fisiológicas y sensoriales de las personas 

(Sacchero, 2005, p. 12). 

Durante el uso de las prendas, los terminales de la fibra emergen 

hacia la superficie y presionan contra la piel. La fuerza que el 

terminal de la fibra puede ejercer sobre la piel antes de flexionarse es 

altamente dependiente de su diámetro y longitud de emergencia. Por 

encima de la fuerza crítica (100 mg) los nervios que se encuentran 

situados justo debajo de la piel son provocados. Cuando se reciben 

muchas de estas señales el cerebro lo interpreta como una sensación 

no   placentera, comúnmente llamada picazón. Para un tejido plano 

usado   comúnmente en chompas o suéteres, el diámetro crítico que 

conlleva a la picazón es aproximadamente de 30 a 32 μm, aunque 

esto varía considerablemente entre personas, temperatura y limpieza 

de la piel. En prendas normales confeccionadas con lana que exhiben 

una media de 21 μm tienen un número pequeño de fibras con 

diámetros mayores a 30 μm, lo que le da confortabilidad a la prenda 

(Naylor y Stanton, 1997, p. 244). 

El FC por estrato etario es estadísticamente significativo, siendo 

menor conforme avanza la edad. Sin embargo, es necesario realizar 

una corrección por efectos medioambientales, pues el factor nutrición 

podría estar afectando el FC (Quispe et al., 2007) y (Vasquez et al., 

2015). 
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2.3. Definición de términos 

Aminoácidos esenciales: Compuesto orgánico no sintetizado por el organismo, 

esencial para el equilibrio nitrogenado en los adultos y para el crecimiento optimo 

en lactantes (Pocket, 2010). 

Aminoácidos no esenciales: Cualquiera de los 11 aminoácidos que no son 

esenciales para la dieta porque el cuerpo puede sintetizar a partir de otros 

aminoácidos (Pocket, 2010). 

Biopsia: pequeña pieza de tejido vivo extraída de un órgano (Pocket; 2010). 

Folículos primarios: Este es el primero en desarrollarse en el feto, de mayor 

diámetro que los folículos secundarios; también está relacionado con la glándula 

sebácea, la glándula sudorípara y el músculo erector pili (Badajoz et al., 2009). 

Folículos secundarios: Estos empiezan su desarrollo después de los folículos 

primarios en el feto, tienen menor diámetro y están acompañados con frecuencia 

de glándulas sudoríparas (Badajoz et al., 2009, p. 157). 

Grupo folicular simple: Estos están formados sólo por folículos secundarios que 

se. encuentran en su mayoría fusionados a través de su vaina radicular externa 

(Badajoz et al., 2009, p. 156). 

Grupo folicular compuesto: Estos se encuentran formados por folículos 

primarios y secundarios, delimitados completamente por tejido conectivo denso 

que se infiltra entre ambos, formando un fino estroma conectivo (Badajoz et al., 

2009, p. 156). 

Diámetro: Longitud de una línea recta que pasa por el centro de un círculo y 

conecta puntos opuestos en su circunferencia (Pocket, 2010). 
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Factor de confort: Se define como el porcentaje de las fibras menores de 30 μm 

que tiene un vellón y se conoce también como factor de comodidad. Si más del 5% 

de fibras son mayores a 30 μm, entonces el tejido resulta ser no confortable para 

su uso por la picazón que siente el consumidor en la piel (McLennan y Lewer, 

2005). 

Coeficiente de variación del diámetro de fibra: Es una medida de amplitud 

relativa del diámetro de la fibra alrededor de la media dentro de un vellón (Manso, 

2011, p. 16). 

2.4. Hipótesis 

H0: La suplementación de Aminoplex Forte no tiene efecto sobre el índice 

folicular, características textiles y crecimiento de la fibra de alpaca en época 

seca. 

H1: La suplementación de Aminoplex Forte tiene efecto sobre el índice folicular, 

características textiles y crecimiento de la fibra de alpaca en época seca. 

2.5. Variables 

2.5.1. Variable independiente 

 Aminoácidos 

2.5.2. Variables dependientes 

 Índice folicular 

 Características textiles  

 Tasa de crecimiento de la fibra 
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Tabla 1 

Definición operativa de variables. 

Variable independiente 
Indicador 

Escala 

Aminoácidos 
Dosis control: 0 ml 

Dosis tratamiento: 3ml/5kg p.v. 
Razón 

Variables dependientes Indicador Escala 

Índice folicular 
Folículos primarios (1 – 3 folículos)  

Folículos secundarios (12 – 46 folículos) 

Intervalo 

Características textiles 

Media del diámetro de fibra (µm) 
Intervalo 

Coeficiente de variación del diámetro de fibra (%) 
Intervalo 

Factor de confort (%) 
Intervalo 

Tasa de crecimiento de la fibra Longitud (cm/mes) 
Razón 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ámbito temporal y espacial 

La investigación se realizó de Julio del 2018 a febrero de 2019 en el Centro de 

Investigación y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos de la Universidad 

Nacional de Huancavelica, ubicada entre los 4100 y 4750 m. s. n. m., con 

temperaturas que varían desde -5°C a 0°C en la noche y una temperatura máxima 

de 13°C a 15°C de día. 

El análisis de las muestras de piel y fibra se realizó en el Laboratorio de 

Mejoramiento Genético (LAMG), en las áreas de Micro histología y Análisis de 

Fibras, de la Universidad Nacional de Huancavelica, ubicado en la Ciudad 

Universitaria de Paturpampa en la ciudad de Huancavelica. 

3.2. Tipo de investigación  

El tipo de investigación para este trabajo es básico, pues solo busca ampliar y 

profundizar el caudal de conocimiento científico existente acerca de la realidad 

(Carrasco, 2005, p. 43). 
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3.3. Nivel de investigación 

Esta investigación es de nivel explicativo, ya que se busca responder las causas de 

los eventos y explicar por qué ocurre un fenómeno (Hernandez y Mendoza, 2018, 

p. 172). 

3.4. Método de investigación 

Se utilizó el método científico y el método deductivo, que consiste en tomar 

conclusiones generales para obtener explicaciones particulares (parte de lo general 

a lo particular) (Bernal, 2010, p. 59). 

3.5. Diseño de investigación 

El estudio tiene un diseño experimental, pues en esta investigación se ha 

manipulado deliberadamente la variable independiente, para analizar las 

consecuencias que la manipulación tiene sobre las variables dependientes 

(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 173). 

Para la investigación se utilizó 2 grupos de alpacas (grupo control y tratamiento) 

que estuvo conformado por 14 alpacas cada una de ambos sexos por igual. Al 

grupo control se le suministró 3 ml/ 5kg pv de suero fisiológico y al tratamiento 3 

ml/ 5kg pv de Aminoplex Forte, en ambos casos por vía intraperitoneal. 

Para la comparación de medias se utilizó la prueba de T de Student. 

3.6. Población, muestra y muestreo 

3.6.1. Población 

El proyecto se trabajó con población de alpacas hembras y machos de 18 

meses de edad del centro de Investigación y Desarrollo de Camélidos 

Sudamericanos – Lachocc: que en total son 43. 



 
 
 

52 
 

3.6.2. Muestra 

Para el cálculo del tamaño muestral se determinó con la siguiente formula, 

que fue utilizado por (Paucar y Sedano, 2014). 

𝑛 =
N (𝑍1−𝛼/2)2 𝑆2

𝑑2 (N − 1) + (𝑍1−𝛼/2)2 𝑆2
 

Donde: 

n: Tamaño de muestra. 

N: Tamaño de población (43). 

Z 1-α/2: Valor de la distribución normal estándar con α= 0,05 (1,96). 

S
2
: Varianza del diámetro de fibra (15,21), según Manso (2011). 

d: Precisión (0,78). 

Con la formula plateada en la parte superior se determinó el tamaño de la 

muestra (n=28) de una población de 43 alpacas huacaya de color blanco de 

un año de edad. Las cuales fueron distribuidos como muestra la siguiente 

tabla. 
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Tabla 2 

Distribución de muestra por tratamiento. 

Tratamientos 

Muestra 

Machos Hembras 

Control 7 7 

Aminoplex 7 7 

Total 14 14 

3.6.3. Muestreo 

Para elegir a cada unidad experimental para realizar esta investigación se 

utilizó el muestreo probabilístico aleatorio simple, para que los resultados 

puedan generalizarse a toda la población según Carrasco (2005). 

3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1. Técnicas 

 Observación experimental (Bernal, 2010). 

 Biopsia de piel del costillar derecho por punción Frank et al., (1989) 

citado por Antonini et al., (2004), para índice folicular. 

 Midside Aylan-Parker y McGregor (2002), para características 

textiles. 

 Dye banding Chapman y Wheeler (1963) y Williams & Chapman 

(1966), para el crecimiento de fibra. 
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 Fijación, deshidratación, clarificación e inclusión de parafina en el 

(Microm STP – 120), para procesar muestras de piel. 

 Cortes micro histológicos con micrótomo (Microm HM 325). 

 Tinción hematoxilina – eosina. 

 Conteo folicular con el (AxioCam ERc 5s) y un computador con el 

software AxioVision (versión 4.8.2). 

 OFDA 2000. 

3.7.2. Instrumentos. 

 Hoja de registro de control de peso. 

 Hoja de registro de muestras de piel. 

 Hoja de registro de muestras de fibra. 

 Hoja de registro de crecimiento de fibra. 

 Hoja de registro de conteo folicular. 

 Hoja de resultados del OFDA 2000. 

3.7.2.1. En campo 

a. Para la suplementación de aminoácidos (Aminoplex Forte) 

 Se pesaron a los animales de forma individual utilizando un 

dinamómetro colgante. 
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 seguido se determinó la dosis de Aminoplex Forte a 

suministrar, que según la posología de administración es 3 ml por 

cada 5 kg de peso vivo del animal. 

 La vía de administración de aminoácidos fue 

intraperitoneal. 

b. Para el índice folicular 

La biopsia de piel se realizó del lado medio del costillar derecho por 

punción según la técnica descrita por Frank et al., (1989) citado por 

Antonini et al., (2004). 

Dónde: se inmovilizó a la alpaca, se afeitó la parte de donde se 

extrajo la fibra anteriormente, para obtener la piel libre de fibra, 

luego con un sacabocado de 8 mm de diámetro se obtuvo la biopsia 

de piel que fue fijado en una solución de formol al 10 % y 

trasportado en un frasco rotulado con el número de crotal del 

animal, las muestras se trasladaron al Área de Microhistología del 

Laboratorio de Mejoramiento Genético (LAMG) de la Universidad 

Nacional de Huancavelica. 

c. Para las características textiles 

Las muestras de la fibra se obtuvieron utilizando la técnica de 

“Midside” descrito por Aylan-Parker y McGregor (2002) la cual se 

encuentra localizado horizontalmente a nivel de la última costilla y 

perpendicularmente a nivel de la parte media entre las líneas 

superior dorsal e inferior ventral. 

Dónde: se sujetó al animal para obtener 3 gramos de fibra 

aproximadamente del costillar medio derecho, seguido fue rotulado 
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con el número de arete y almacenado en bolsas de plástico; 

posteriormente las muestras fueron trasladadas al Área de Fibras 

Textiles del Laboratorio de Mejoramiento Genético (LAMG) de la 

Universidad Nacional de Huancavelica. 

d. Para la tasa de crecimiento de fibra 

Para obtener estos datos se utilizó la técnica de “Dye banding”, 

según los procedimientos utilizados por Chapman y Wheeler (1963) 

y Williams & Chapman (1966). 

La técnica “Dye banding”, consiste en utilizar un tinte permanente 

para marcar la fibra y luego medir la parte no coloreada que creció 

durante un determinado tiempo. 

Donde se sujetó al animal y se pintó un área de 10 cm2 

aproximadamente de la fibra del costillar medio del lado derecho, 

se masajeo para que el tinte penetre hasta la base de la fibra. 

Pasado un mes se midió la parte no coloreada de la base de la fibra 

utilizando una regla milimetrada y se volvió a pintar para volver a 

medir al siguiente mes. 

3.7.2.2. En laboratorio 

a. Para el índice folicular 

Para este proceso fueron necesarias las siguientes actividades: 
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Procesamiento de muestras de piel 

Las muestras de piel se procesaron en el procesador de tejidos (Microm 

STP – 120), que realizó los procesos de fijación, deshidratación, 

clarificación e inclusión de parafina. 

Estos procesos se programaron según el siguiente protocolo: 

Tabla 3 

Programación del procesador de tejidos (Microm STP – 120). 

Número de 

recipiente de 

reactivo 

Reactivo 

Tiempo de 

inmersión 

Horas : 

Minutos 

Velocidad de 

agitación 

rpm. 
Valor de 

programa 

1 
Formol 

01:00 60 1 

2 
Formol 

01:00 60 1 

3 

Alcohol 70 

% 
01:30 70 2 

4 

Alcohol 80 

% 

01:30 
70 2 

5 

Alcohol 96 

% 

01:30 
70 2 

6 

Alcohol 100 

% 
01:00 70 2 

7 

Alcohol 100 

% 
01:00 70 2 

8 

Alcohol 100 

% 
01:00 70 2 
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9 
Xilol 

01:30 70 2 

10 
Xilol 

01:30 60 1 

11 
Parafina 

02:00 60 1 

12 
Parafina 

02:00 60 1 

Inclusión definitiva en parafina 

La inclusión definitiva en parafina se realizó con la ayuda del equipo 

(Microm EC 350), la misma que se realizó siguiendo los siguientes 

pasos: 

 Se calentó la parafina a 60º C en el depósito del Microm EC 350, a 

la misma vez se encendió la crioconsola programada a trabajar a -12º 

C. 

 Cada muestra fue colocada con la epidermis hacia abajo en el orificio 

que tiene el leuckart a continuación, se colocó el caset y de forma 

lenta se oprimió el botón para el llenado de la parafina caliente. 

 A continuación, las muestras con parafina caliente se dejaron enfriar 

en la crioconsola para que se solidifiquen y sean retiradas del 

leuckart. 

Cortes micro histológicos 

En esta etapa se utilizó u micrótomo (Microm HM 325), para realizar 

los cortes micro histológicos. Lo cual se realizó siguiendo los siguientes 

pasos: 
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 Para realizar los cortes se utilizaron cuchillas Microm SEC 35 que se 

acoplaron al Microm HM 325. 

 Enseguida se fijó el caset con la muestra al micrótomo y realizando 

movimientos horarios se procedió a realizar los cortes de un espesor 

de 5 µ. 

 Los cortes se trasladaron a un baño de flotación que previamente se 

calentó a 45º C de donde se recuperaron en portaobjetos que se 

secaron a temperatura ambiente durante 12 horas aproximadamente. 

Tinción hematoxilina – eosina 

Esta etapa se realizó en recipientes bajo el siguiente protocolo: 

Tabla 4 

Protocolo de tinción hematoxilina - eosina. 

Procesos 
Reactivo 

Tiemp

o (min) 

Temperatur

a (º C) 

Especificacione

s 

Recipient

e 1 

Xilol 1 5  Sumergir 

Secar  15 75  

Recipient

e 1 

Xilol 1   Sumergir 

Secar  10 75  

Recipient

e 1 

Xilol 1   Sumergir 

Secar  5 75  

Recipient

e 2 

Xilol 2 5  Sumergir 
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Recipient

e 3 

Etanol 5  Sumergir y 

Agitar 

Recipient

e 4 

Alcohol 96º 2  Sumergir y 

Agitar 

Lavar Agua   Sumergir y 

Agitar 

Recipient

e 5 

Hematoxilin

a 

5  Sumergir 

Lavar Agua 

destilada 

  Agitar y 

cambiar de agua 

Lavar Agua 

destilada 

  Agitar y 

cambiar de agua 

Recipient

e 6 

Agua acida   Sumergir una 

vez (rápido) 

Lavar Agua 

destilada 

  Sumergir una 

vez 

Recipient

e 7 

Agua 

amoniacal 

  Sumergir 3 

veces (rápido) 

Lavar Agua 

destilada 

  Sumergir y 

Agitar 

Recipient

e 8 

Eosina   Sumergir 3 

veces 

Lavar Agua 

destilada 

  Sumergir y 

Agitar 

Recipient

e 9 

Alcohol 95º 

1 

  Sumergir 5 

veces 

Recipient

e 10 

Alcohol 95º 

2 

  Sumergir 5 

veces 
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Recipient

e 11 

Etanol 1   Sumergir 5 

veces 

Recipient

e 12 

Etanol 2   Sumergir 5 

veces 

Recipient

e 13 

Xilol 1   Sumergir 5 

veces 

Recipient

e 14 

Xilol 2 5  Sumergir 

Secar  20 75  

Montaje 

Se realizó de la siguiente manera: 

 Se tomaron los portaobjetos y se identificaron los rótulos para 

identificar a que animal pertenecen. 

 A continuación, cuidadosamente se colocó una gota de aceite de 

inmersión sobre cada corte micro histológico. 

 Por último, se puso el cubreobjetos lentamente para evitar la 

formación de burbujas. 

Observación y conteo de folículos 

Para esto fue necesario un microscopio fotónico a la que se le acopló 

una cámara (AxioCam ERc 5s) y un computador con el software 

AxioVision (versión 4.8.2). 

Los pasos a seguir fueron: 
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 Con el objetivo 10x del microscopio fotónico se observaron tanto los 

nidos foliculares (simples y compuestos) y los folículos primarios y 

secundarios. 

 las imágenes fueron proyectadas en el computador con la ayuda del 

AxioVision (versión 4.8.2), luego se capturaron 5 imágenes de 1 mm2 

de diferentes partes de cada muestra. 

b. Para las características textiles 

Para la media del diámetro de fibra (MDF), el coeficiente de variación de 

la media del diámetro de fibra (CV) y el factor de confort (FC) las muestras 

de fibra fueron analizadas con el OFDA 2000. Para esta actividad se siguió 

el siguiente procedimiento: 

 Se calibró el OFDA 2000 con un poliéster estandarizado para fibra de 

alpaca. 

 Seguido, se seleccionaron 5 muestras de fibra al azar para determinar el 

factor de corrección de grasa, que constó en analizar las 5 muestras 

elegidas en sucio y luego estas mismas en limpio, obtuvimos un valor 

de 0.8 µ de factor de corrección de grasa. 

 Posteriormente se obtuvo una submuestra de cada animal para su 

análisis individual, las que fueron colocadas y repartida sobre el slide, 

para su lectura óptica. 

3.8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

En este trabajo se utilizaron el paquete estadístico IBM SPSS versión 25 y 

Microsoft Excel 2016. 
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Con los datos obtenidos se realizó un análisis de estadística descriptiva, prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk, prueba de homogeneidad de varianza de Levene y la 

prueba de t para comparación de medias al 5 % de nivel de significancia.  

Para la variable factor de confort (FC) se realizó una transformación que consistió 

en pasar del factor confort (FC) al factor picazón (FP) por medio de una resta: FP% 

= 100% - FC%. Por último, se hizo una transformación logarítmica al factor 

picazón: Log (FP%), y así se logró que se cumpla el supuesto de normalidad de 

Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas de Levene. 

Para la variable cantidad de folículos secundarios (FS) se realizó el método no 

paramétrico de análisis de Prueba de Wilcoxon, debido a que no cumplió con la 

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
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CAPÍTULO IV 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Presentación de resultados 

En la (tabla 5) se muestra el resumen general de los resultados obtenidos, donde se 

aprecia que el índice folicular (IF), la media del diámetro de fibra (MDF), el 

coeficiente de variación (CV), el factor de confort (FC), así como la cantidad de 

folículos primarios (FP) y secundarios (FS), no presentaron diferencias estadísticas 

significativas (p>0,05), lo que indica que no fueron influenciados por el tratamiento, 

por otro lado, para la variable tasa de crecimiento (TC) se ha encontrado diferencias 

estadistas (p<0,05), lo que indica que la suplementación de aminoácidos ha tenido 

efecto sobre esta variable. 
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Tabla 5 

Resumen general de resultados índice folicular (IF), características textiles, tasa de 

crecimiento de la fibra (TC), cantidad de folículos primarios (FP) y secundarios (FS). 

Tratamiento 
nº 

IF 

(S/P) 

MDF 

(µm) 

CV 

(%) 

FC 

(%) 

TC 

(cm/mes) 

FP 

(fol./mm2) 

FS 

(fol./mm2) 

Control 14 11,34
a
 21,62

a
 19,71

a
 94,61

a
 1,04

a
 3,10

 a
 34,37

a
 

Aminoplex 14 11,61
a
 22,47

a
 19,79

a
 93,54

a
 1,13

b
 3,00 

a
 33,49

a
 

Promedio  11,48 22,05 19,75 94,08 1,09 3,05 33,93 

*a: Medias con letras iguales muestran que no existe diferencias estadísticas significativas entre 

los valores medios (p>0,05). 

4.1.1. Índice folicular 

A continuación, se detalla los resultados de la suplementación de Aminoplex Forte 

y su efecto en el índice folicular. Los valores medios del índice folicular (IF) 

mostradas en la (Tabla 6) indican que no se han encontrado diferencias 

significativas (p>0,05) entre el grupo control y el tratamiento, cuyos valores fueron 

11,34 y 11,61 respectivamente. 

Tabla 6 

Índice folicular (S/P) en alpacas según tratamiento 

Tratamiento 
nº IF (S/P) DS Valores extremos 

Control 14 11,34
a 1,69 8,21 13,79 

Aminoplex 14 11,61
a 

2,61 5,80 16,90 

Promedio  11,48 2,15 7,01 15,35 
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*a: Medias con letras iguales muestran que no existe diferencias estadísticas significativas entre 

los valores medios (p>0,05). 

Los resultados obtenidos para el índice folicular de la piel de alpaca para el grupo 

control y el tratamiento fueron 11,34 y 11,61, respectivamente, estos resultados 

son superiores a los resultados reportados por Ferguson et al., (2000), que en 

alpacas huacaya y suri reportaron promedios de IF de 5,10 y 7,30 respectivamente, 

mientras tanto, en Australia (Moore et al., 2015) reportaron medias de IF que 

variaron entre 16,7 y 6,7 en animales de vellón fino y vellón grueso 

respectivamente,  así mismo en Argentina Chamut et al., (2016), reportaron 

valores altos de IF en vicuñas de 42 y 12 en el área del vellón y abdomen 

respectivamente, también Molina et al., (2016), en alpacas suri y huacaya 

mostraron valores bajos de IF de 7,21 y 7,10 respectivamente, por otro lado, 

Antonini et al., (2004), mostraron valores de IF en alpacas huacaya y suri a los 2do 

mes de edad 7,33 y 8,77 respectivamente, al 4to mes 9,39 y 8,83 respectivamente, 

al 6to mes 8,81 y 7,79 respectivamente y al 10mo mes 8,08 y 6,89 respectivamente, 

que en comparación a los valores obtenidos en este estudio varían 

significativamente, estas diferencias en los resultados puede deberse a la 

alimentación, área geográfica, las técnicas utilizadas para el conteo folicular y la 

edad del animal. 

Por otro lado, en Cusco - Perú Vélez et al., (2016), en su investigación reportan 

cifras de 16,56 y 13,77 de IF en animales de fibra fina y fibra gruesa, 

respectivamente, los que son superiores a los datos obtenidos en este estudio. Así 

mismo, en el departamento de Puno Araoz (2019) en alpacas de 1ra esquila 

hembras y machos obtuvo promedios de 12,18 y 13,36 de IF y en animales de 2da 

esquila 11,15 y 13,24 respectivamente, las que son diferentes a los nuestros. Por 

otro lado, en Cusco Ccalta (2020) obtuvo promedios muy bajos de IF en hembras 

y machos 7,26 y 7,85 respectivamente y para las edades DL, 2D, 4D y BLL 

obtuvieron 7,23, 7,48, 7,75 y 7,48 respectivamente, estos resultados son variables 
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debido a que los animales están sometidos a diferentes condiciones climáticas, 

nutritivas y genéticos. 

Por último, en Huancavelica, Paucar y Sedano (2014), quienes trabajaron con 

alpacas Huacaya de color blanco del CIDCS – Lachocc de la Universidad Nacional 

de Huancavelica obtuvieron un IF de 12,81 en promedio, este resultado es mayor 

a los registrados en este trabajo. Del mismo modo Oruna (2016), que trabajó con 

crías de alpaca huacaya reportó en su estudio un promedio de 9,5 de IF, que es 

muy bajo a nuestros resultados, esto puede deberse probablemente a las técnicas 

utilizadas para determinar el IF. 

4.1.2. Características textiles 

4.1.2.1.Media del diámetro de fibra 

Los resultados de la media del diámetro de fibra (MDF) obtenidos en este estudio 

las mismas que se presentan en la (Tabla 7) no presentaron diferencias 

significativas entre la media del grupo control y el tratamiento (p>0,05). 

Tabla 7 

Media del diámetro de fibra (MDF) según tratamiento. 

Tratamiento 
nº  MDF 

(µm) 

DS Valores extremos 

Control 14  21,62a 2,26 18,57 26,17 

Aminoplex 14  22,47a 2,42 18,08 27,14 

Promedio 
 

 
22,05 2,34 18,33 26,66 

*a: Medias con letras iguales muestran que no existe diferencias estadísticas significativas entre 

los promedios (p>0,05). 

Los valores obtenidos de la MDF en el presente trabajo en ambos grupos de estudio 

fueron para el grupo control de 21,62 µm y el tratamiento de 22,47 µm, estos 
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resultados (Tabla 7) son menores a los reportados por Moore et al., (2012) quienes 

realizaron un experimento en alpacas australianas utilizando metionina en varios 

niveles (0, 2 y 4 g/día), sus resultados fueron para el grupo control (MC) 26,10 

µm, tratamiento 1 (M2) 25,90 µm y tratamiento 2 (M4) 26,70 µm respectivamente, 

esta diferencia puede ser por la edad del animal, la alimentación y las condiciones 

climáticas a las que está sometido.  

En el departamento de Junín, Mendoza (2014) también obtuvo resultados 

superiores a las nuestras en alpacas que fueron suplementadas con Aminoplex, este 

autor reportó MDF para el grupo control de 25,68 µm y para el tratamiento 25,75 

µm, mencionando de que el Aminoplex no ejerce efecto en la MDF de alpaca ya 

que sus resultados no tienen diferencias estadísticas. 

Así mismo, Felipe y Poma (2016) en Huancavelica utilizaron Aminoplex como 

suplemento en varios grupos de alpacas obteniendo los siguientes resultados de 

MDF, T1 (control) =23,48 µm; T3 (1 ml/5 kg PV) =21,94 µm y T3 (2 ml/ 5 kg 

PV) =21,10 µm, estos resultados son similares a los obtenidos en este estudio 

(Tabla 7). Este autor concluye que el Aminoplex no influye en la MDF. 

Por otro lado, Wuliji, (2019) en Estados Unidos reportó un promedio de 16,67 µm 

de MDF, que son bajos a nuestros resultados. Así mismo, Radzik-Rant et al., 

(2018) reportaron MDF de diferentes continentes Australia 20,20 µm, África 22,78 

µm y Europa 24,14 µm, resultados que se asemejan a los nuestros en cuanto a las 

alpacas de Australia y África, pero en cuanto a las alpacas europeas su resultado 

fue mayor. Así mismo, en Polonia Morales et al., (2010) reportaron promedios 

similares a las nuestras, en hembras 21,34 µm y en machos 22,30 µm. También, 

en Chile Crossley et al., (2013) muestran MDF similares a los que obtuvimos, en 

alpacas de color blanco de 22,57 µm y en alpacas de color marrón de 22,63 µm, 

mientras tanto en alpacas juveniles el diámetro fue 21,61 µm y en adultos 23,47 
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µm, estos resultados son variables probablemente a las condiciones geográficas a 

las que los animales están sometidos. 

En nuestro país algunos reportes de MDF no varían mucho en comparación a 

nuestros resultados. En Apurímac Ramos et al., (2018) reportaron MDF en alpacas 

diente de leche 23,04 µm, dos dientes 21,42 µm, cuatro dientes 20,70 µm y en 

alpacas boca llena 20,97 µm. En el mismo departamento Machaca et al., (2017) 

reporta MDF en alpacas hembras y machos fue 22,79 y 23,79 µm respectivamente 

estos valores son similares a las nuestras. Por otro lado, en Puno Araoz (2019) 

obtuvo cifras menores MDF en alpacas machos y hembras de 1ra esquila fue 17,27 

µm y 17,18 µm, y en la 2da 18,73 µm y 18,63 µm respectivamente, estos resultados 

en muchas ocasiones varían debido a que las condiciones geográficas, 

alimenticias, genéticos y de manejo no son iguales. 

Por último, en nuestra localidad, Paucar y Sedano (2014) reportaron un promedio 

menor de 21,10 µm. Así mismo, Paitan (2019) encontró que las alpacas dientes de 

leche, 2 dientes, 4 dientes y boca llena tienen MDF de 15,87 µm, 17,63 µm, 18,77 

µm y 21,61 µm respectivamente y las alpacas machos 18,09 µm y en hembras 

18,70 µm, estos resultados son menores en comparación de las nuestras. Así 

mismo, Paucar et al., (2019) reportan resultados similares a los nuestros en MDF 

que fueron en hembras y machos 22,95 μm y 23,54 μm, respectivamente. Por 

último, Ticlla (2014) obtuvo cifras mucho menores que fueron 19,92 µm en 

machos y en hembras 19,77 µm, estas variaciones en los resultados pueden ser 

causados por que estos autores utilizaron animales de diferentes edades.  

4.1.2.2.Coeficiente de variación 

Los resultados obtenidos para la variable coeficiente de variación (CV) se 

muestran en la (Tabla 8), donde el promedio del CV en el grupo control y el 

tratamiento son 19,71 % y 19,79 respectivamente. Estos resultados no muestran 

diferencias significativas (p>0,05). 
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Tabla 8 

Coeficiente de variación (CV) del diámetro de fibra según tratamiento. 

Tratamiento 
nº CV (%) DS Valores extremos 

Control 
14 19,71

a 1,32 
17,20 

22,00 

Aminoplex 
14 19,79

a 2,39 
14,60 

22,80 

Promedio 
 

19,75 1,86 15,.90 22,40 

*a: Medias con letras iguales muestran, que no existe diferencias estadísticas significativas entre 

los promedios (p>0,05) 

Nuestros resultados de CV son diferentes a los valores reportados por autores de 

otros países como, en Estados Unidos Wuliji, (2019) reportó 27,2 % de CV, este 

valor es mayor a los nuestros. Del mismo modo, Radzik-Rant et al., (2018) 

reportaron medias de CV en alpacas de Australia 21,55%, África 21,61% y Europa 

19,29%, donde el CV en las alpacas australianas y africanas son mayores a los 

nuestros, pero el CV de las alpacas europeas son similares a los nuestros. Por otro 

lado, en Chile Crossley et al., (2013) reportaron promedios menores a los que 

logramos, estos autores reportaron en alpacas de color blanco y marrón CV de 

17,37% y 16,15% respectivamente, así mismo en animales juveniles y adultos 

reportaron 12,87 % y 18,32 % de CV. Se asume que estos datos varían ya que las 

condiciones de crianza son propias de cada país, estos resultados son diferentes 

debido a que los autores utilizaron animales de diferentes edades, también se puede 

deber a diferencia de los medios geográficos a los que están sometidos. 

De la misma forma, en nuestro país en el departamento de Apurímac Machaca et 

al., (2017) publicaron valores de CV en machos de 23,13 % y en hembras 22,30 

%, estos datos son superiores a los recabados nuestro estudio. En nuestra localidad 

recientemente Paitan (2019) publicó cifras mayores a las nuestras en alpacas 
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dientes de leche, 2 dientes, 4 dientes y boca llena que fueron de 22,84 %; 23,56 %; 

23,96 % y 22,84 % respectivamente, también sus resultados tomando en cuenta el 

sexo fueron superiores ya que reportó en machos 23,99 % y en hembras 22,66 %. 

También Paucar et al., (2019), obtuvieron medias de CV de 18,69 % y 19,57 % en 

hembras y machos respectivamente, estos datos son menores a los nuestros. Por 

último, Ticlla (2014) encontró que el CV en alpacas se presentó en machos 20,63% 

y en hembras 20,82%, estos promedios son mayores a nuestros reportes. 

4.1.2.3.Factor de confort 

En la (Tabla 9) se muestran los resultados del factor de confort (FC) de las alpacas 

que se utilizaron en este estudio, donde se puede notar una diferencia numérica de 

94,61 % y 93,54 % entre el grupo control y el tratamiento respectivamente, pero 

que estadísticamente no muestran diferencias significativas debido a que (p>0,05). 

Tabla 9 

Factor de confort (FC) de la fibra según tratamiento. 

Tratamiento 
nº FC (%) DS Valores extremos 

Control 
14 94,61

a 4,76 
82,00 

99,50 

Aminoplex 
14 93,54

a 4,92 
82,00 

99,00 

Promedio  94,08 4,84 82,00 99,25 

*a: Medias con letras iguales muestran, que no existe diferencias estadísticas significativas entre 

los promedios (p>0,05). 

Los resultados logrados en nuestro estudio son diferentes a los reportados por 

Moore et al., (2012) quienes suplementaron metionina a un grupo de alpacas 

australianas cuyo resultado fue para el grupo control (MC) 18,6 % de factor de 

picazón (FP) que convirtiéndola a FC resulta 81,4 %, en el M2 (2 g/día) obtuvieron 
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19,6 % que resulta en 80,4 % de FC y M4 (4 g/día) 22,2 % lo que sería 77,8 % de 

FC, esta diferencia se debe a que las alpacas estudiadas producían fibras gruesas. 

Por otro lado, Wuliji, (2019) reportó una media mucho mayor a la nuestra, FC de 

98,95 %, esto se debe a que utilizó un rebaño extra fino. 

En el Perú, Machaca et al., (2017) quienes trabajaron con alpacas del departamento 

de Apurímac, reportaron medias del FC de 87,41% en machos y 91,23% en 

hembras, estos resultados bajos en comparación a las que obtuvimos. En nuestra 

localidad Paitan (2019) ha reportado promedios de FC muy superiores a nuestros 

resultados, sus cifras fueron en machos de 96,68 % y en hembras 95,69 % y en 

alpacas según edad fue de 99,37 %, 97,64 %, 95,87 % y 91,09 % en alpacas dientes 

de leche, 2 dientes, 4 dientes y boca llena respectivamente, afirmando que la edad 

y el sexo influyen significativamente en el FC de la fibra de alpaca. Del mismo 

modo, Paucar et al., (2019) reportó medias de FC en alpacas hembras y machos de 

92,27 % y 90,38 % respectivamente, que en contraste a nuestros resultados son 

menores. Por último, Ticlla (2014) reportó promedios de FC en alpacas machos 

97,33 % y en hembras 97,37 %, los que son superiores a los reportados por los 

nuestros. Estos resultados varían debido que los autores utilizaron animales de 

diferentes edades, a la vez puede variar por las técnicas y procedimientos que 

utilizaron cada uno de ellos.  

4.2. Tasa de crecimiento 

Los resultados mostrados en la (Tabla 10) referencia los datos obtenidos de la 

variable tasa de crecimiento mensual (TC) de la fibra de alpaca de acuerdo a los 

tratamientos considerados en este estudio. Para el grupo control se obtuvo una 

media de TC de 1,04 cm/mes y para el grupo que fue tratado con aminoácidos 

comerciales (Aminoplex) 1,13 cm/mes, estos resultados mostraron tener 

diferencias significativas (p>0,05). 
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Tabla 10 

Tasa de crecimiento (TC) de la fibra según tratamiento. 

*a, b: Medias con letras diferentes muestran que si existe diferencias estadísticas significativas 

entre los tratamientos (p>0,05). 

Estos resultados (Tabla 10) difieren de los reportados por Moore et al., (2012) que 

utilizó metionina en diferentes niveles en alpacas australianas y obtuvo los 

siguientes resultados en TC; para el grupo control MC=0,69 cm/semana, M2=0,67 

cm/semana (2 g de metionina/día) y M4=0,66 cm/semana (4 g de metionina/día), 

donde no encontraron diferencias significativas. 

De igual manera, Mendoza (2014) en la sierra central del Perú suplementó a un 

grupo de alpacas con Aminoplex, obteniendo los siguientes resultados; grupo 

control 9,75 cm y para el grupo tratado 9,84 cm de longitud de mecha, estos 

resultados son mayores a los nuestros (Tabla 10). Esto se debería a factores 

ambientales y territoriales. 

De igual manera, Felipe y Poma (2016) realizaron un estudio en el CIDCS - 

Lachocc de la Universidad Nacional de Huancavelica, donde utilizaron 

Aminoplex en diferentes niveles, donde reportaron TC para el T1 (control) de 0,99 

cm, T2 (1,0 ml de Aminoplex/5 kg PV) de 1,06 cm y T3 (2,0 ml de Aminoplex/5 

kg PV) de 1,13 cm, estos resultados son similares a los obtenidos en este estudio 

(Tabla 10). 

Tratamiento 
nº TC 

(cm/mes) 

DS Valores extremos 

Control 
14 1,04

a 0,08 
0,89 

1,24 

Aminoplex 
14 1,13

b 0,10 
0,95 

1,31 

Promedio  1,09 0,09 0,92 1,28 
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Radzik-Rant et al., (2018) reportaron TC en alpacas de diferentes continentes 

donde en Australia fue de 0,86 cm, África fue de 0,77 cm y en Europa fue de 0,87 

cm, estos resultados son bajos a los nuestros. De la misma forma, Paucar et al., 

(2019) encontraron TC de 1,09 cm y 0,98 cm en alpacas hembras y machos, 

respectivamente, lo cual en contraste a nuestros resultados son similares. Estos 

datos varían debido a que las condiciones climáticas y geográficas son diferentes 

e incluso la edad de los animales pueden hacer que varíen. 

4.3. Cantidad de folículos primarios 

Se encontró que la cantidad de folículos pilosos primarios (FP) en alpacas Huacaya 

no mostró diferencias estadísticas entre el grupo control y el grupo tratado cuyos 

promedios fueron 3,10 y 3,00 que se muestran en la (Tabla 11), lo que indica que 

(p>0,05) en dichos grupos.  

Tabla 11 

Cantidad de folículos primarios (FP) según tratamiento. 

Tratamiento 
nº 

FP 

(fol./mm2) 
DS Valores extremos 

Control 
14 3,10

 a
 0,99 1,80 5,00 

Aminoplex 
14 3,00 

a 
1,14 1,60 5,60 

Promedio  3,05 1,07 1,70 5,30 

*a: Medias con letras iguales muestran que no existe diferencias estadísticas significativas entre 

los grupos de estudio (p>0,05). 

Los promedios obtenidos de FP en este estudio son similares a los que reportó 

Ferguson et al., (2000) en alpacas huacaya que fue de 3,10 fol./mm2, pero que a la 

vez son diferentes a los de alpacas suri que reportó este autor que fueron de 2,70 

fol./mm2, este autor menciona que esta diferencia entre las medias de FP entre 
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razas no debe generalizarse a todas las poblaciones, lo que indica que hay gran 

variabilidad de FP. 

Del mismo modo, Vélez et al., (2016) reportó promedios bajos de FP en alpacas 

de fibra fina y fibra gruesa de 1,43 fol./mm2 y 1,51 fol./mm2 respectivamente. De 

la misma manera, Tumi (2017) también reportó valores bajos de FP en alpacas 

hembras y machos de primera esquila que fueron de 2,8 fol./mm2 y 2,7 fol./mm2 

respectivamente y en la segunda esquila de 2,8 fol./mm2 y 2,4 fol./mm2, los que 

no variaron, pero que son diferentes a nuestros resultados. 

4.4. Cantidad de folículos secundarios 

En la (Tabla 12) se presentan los resultados de la cantidad de folículos secundarios 

(FS), donde los promedios del grupo control y el tratamiento expresan valores de 

34,37 fol./mm2
 y 33,49 fol./mm2 respectivamente, las que estadísticamente no 

tienen diferencias significativas (p>0.05). 

Tabla 12 

Cantidad de folículos secundarios (FS) según tratamiento. 

 

 

*a: Medias con letras iguales muestran que no existe diferencias estadísticas significativas entre 

los grupos de estudio (p>0,05). 

Estos resultados de la cantidad de FS son muy diferentes a los que encontró 

Ferguson et al., (2000) en alpacas huacaya y suri, estos autores obtuvieron valores 

bajos de 13,80 fol./mm2 y 17,50 fol./mm2 respectivamente. Del mismo modo, 

Tratamiento 
nº FS (fol./mm2) DS Valores extremos 

Control 14 34,37
a
 9,10 22,20 46,80 

Aminoplex 14 33,49
a
 11,77 21,20 58,60 

Promedio  33,93 10,44 21,70 52,70 
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Crossley et al., (2013) reportaron densidades tomando en cuenta varios factores, 

en alpacas de color blanco y marrón obtuvieron 21,97 fol./mm2 y 21,56 fol./mm2 

respectivamente, así mismo en animales juveniles esta cifra fue de 24,20 fol./mm2 

y en animales adultos de 19,62 fol./mm2, los resultados de estos autores difieren 

mucho a nuestros resultados. Así mismo, Antonini et al., (2004) en alpacas 

huacaya y suri en diferentes edades reportaron al 2do mes 26,74 fol./mm2 y 25,24 

fol./mm2 respectivamente, en el 4to mes 18,27 fol./mm2 y 20,75 fol./mm2 

respectivamente, al 6to mes 18,66 fol./mm2 y 15,15 fol./mm2 respectivamente y en 

el 10mo mes 22,30 fol./mm2 y 19,90 fol./mm2 respectivamente, estos resultados 

son inferiores al de este estudio. Por otro lado, Chamut et al., (2016) en vicuñas 

muestran resultados muy superiores de 77 fol./mm2 y 24 fol./mm2 en regiones del 

vellón y el abdomen respectivamente. 

Vélez et al., (2016) en la Estación Experimental del IVITA Maranganí-La Raya 

encontraron en alpacas de fibras finas y fibras gruesas densidades de FS de 20,33 

fol./mm2 y 17,14 fol./mm2 respectivamente, cuyos resultados son menores a los 

obtenidos en este estudio. De la misma manera, Tumi (2017) reporta resultados 

similares de densidad de FS, en alpacas hembras y machos de prima esquila 34,09 

fol./mm2 y 36,08 fol./mm2 respectivamente y en animales de segunda esquila 31,51 

fol./mm2 y 31,78 fol./mm2 respectivamente. También, Ramos et al., (2018) en 

alpacas machos reportó densidades de 25,25 fol./mm2 y en hembras 26.82 

fol./mm2, así mismo, de acuerdo a la edad de los animales estos autores reportan 

medias de 23,94 fol./mm2 en animales dientes de leche, 26,77 fol./mm2 en alpacas 

de dos dientes, 28,84 fol./mm2 en alpacas de cuatro dientes y para animales boca 

llena de 28.84 fol./mm2, estos resultados son menores a los contrastados en la 

(Tabla 8). Por último, Mendoza (2014) realizó un experimento con aminoácidos 

comerciales a un grupo de alpacas donde obtuvo los siguientes resultados: grupo 

control 28,62 fol./mm2 y en el grupo tratado 34,43 fol./mm2, estos resultados se 

aproximan a los que obtuvimos. Es importante mencionar que esta gran 

variabilidad de resultados puede estar influenciado por factores ambientales y 
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territoriales, por esta razón estos resultados no deben ser generalizados a las 

poblaciones de alpacas, más aún tan solo a los grupos de estudios que consideraron 

cada autor. 

En el ámbito local, Oruna (2016) reportó una densidad de 36.4 fol./mm2, esta cifra 

es mayor en comparación a nuestros resultados, esto podría deberse a que este 

autor trabajo con crías. 
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CONCLUSIONES 

1. De acuerdos a los resultados obtenidos, la suplementación de Aminoplex Forte 

sobre el índice folicular, características textiles en época seca no presentaron 

diferencias significativas, lo que indica que el uso de aminoácidos no influye en 

estas variables, pero  para la variable crecimiento de la fibra de alpaca si existe 

diferencias significativas, donde podemos afirmar que la suplementación de 

aminoácidos si tiene un efecto favorable y positivo sobre el crecimiento de la fibra 

de alpaca en época seca. 

2. De acuerdo a los resultados, la suplementación del Aminoplex Forte sobre la 

media del diámetro de fibra de alpaca, no ha presentado ninguna diferencia 

estadística, lo que nos indica que, el uso de aminoácidos en época seca no influye 

en el diámetro de la fibra de alpaca. 

3. De acuerdo a los resultados obtenidos, la suplementación del Aminoplex Forte 

sobre el coeficiente de variación de la media de diámetro de fibra de alpaca, no 

presentó diferencias significativas, dando a entender que, la suplementación de 

aminoácidos en época seca no influye positivamente en el coeficiente de variación 

de la fibra de alpaca. 

4. De acuerdo a los resultados obtenidos, la suplementación del Aminoplex Forte 

sobre el factor de confort de la fibra de alpaca, no ha presentado diferencias 

significativas, lo que nos indica que, el uso de aminoácidos en época seca no tiene 

efecto positivo sobre el factor de confort de la fibra de alpaca. 

5. De acuerdo a los resultados obtenidos, la suplementación del Aminoplex Forte 

sobre la cantidad de folículos primarios y secundarios de la alpaca, no presentaron 

diferencias significativas, lo que indica que, el uso de aminoácidos no tiene ningún 

efecto positivo sobre la cantidad de folículos primarios y secundarios. 
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RECOMENDACIONES 

1.  Para obtener datos mucho más precisos y relevantes se recomienda realizar más 

trabajos de investigación sobre el IF, características textiles y crecimiento de la 

fibra con suplementación de aminoácidos durante más tiempo, en animales más 

jóvenes, mayor cantidad de animales y en otros ámbitos territoriales, esto con la 

finalidad de entender la acción y efecto de los aminoácidos esenciales sobre la 

micro histología de la piel, características textiles y el crecimiento de la fibra. 

2. Para futuras investigaciones se recomienda tomar en cuenta más variables de 

estudio con referencia a las características textiles y productivas de la fibra de 

alpaca que no se han considerado en este estudio, tales como: peso de vellón sucio, 

peso de vellón limpio, perfil del diámetro de fibra, índice de curvatura, finura al 

hilado, punto de rotura, resistencia a la tracción, etc. 

3. Dado que los resultados obtenidos en cuanto al crecimiento de la fibra de alpaca 

son alentadores y positivos, se recomienda el uso de aminoácidos esenciales 

(Aminoplex Forte) u otros aminoácidos comerciales ya sean en presentación oral 

o inyectables en alpaca en época seca, ya que se ha demostrado que sus funciones 

en el organismo del animal actúan muy bien como reconstituyente y que además 

también estimula el crecimiento adecuado de la fibra. 
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Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN DE AMINOÁCIDOS SOBRE EL ÍNDICE FOLICULAR, EL CRECIMIENTO Y LAS 

CARACTERISTICAS TEXTILES DE LA FIBRA DE ALPACA EN ÉPOCA SECA 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología  

¿Cuál es el efecto de 

la suplementación del 

Aminoplex Forte 

sobre el índice 

folicular, 

características 

textiles y crecimiento 

de la fibra de alpaca 

en época seca? 

General 

 Evaluar el efecto de la suplementación del 

Aminoplex Forte sobre el índice folicular, 

características textiles y crecimiento de la 

fibra de alpaca en época seca 

Específicos 

 Determinar el efecto de la suplementación 

del Aminoplex Forte sobre la cantidad de 

folículos primarios y secundarios de la 

alpaca 

 Determinar el efecto de la suplementación 

del Aminoplex Forte sobre la tasa de 

crecimiento de la fibra de alpaca. 

 Determinar el efecto de la suplementación 

del Aminoplex Forte sobre la media del 

diámetro de fibra de alpaca. 

 Determinar el efecto de la suplementación 

del Aminoplex Forte sobre el coeficiente de 

variación del diámetro de fibra de alpaca. 

 Determinar el efecto de la suplementación 

del Aminoplex Forte sobre el factor de 

confort de la fibra de alpaca. 

H0 = La 

suplementación del 

Aminoplex Forte no 

tiene efecto sobre el 

índice folicular, el 

crecimiento y las 

características 

textiles de la fibra 

de alpaca en época 

seca. 

H1 = La 

suplementación del 

Aminoplex Forte 

tiene efecto sobre el 

índice folicular, el 

crecimiento y las 

características 

textiles de la fibra 

de alpaca en época 

seca. 

Dependientes: 

 Índice Folicular. 

 Características 

textiles. 

 Crecimiento de la 

fibra. 

Independientes: 

 Aminoácidos. 

Tipo de investigación: Básico 

 

Nivel de investigación: 

Explicativo 

 

Método de investigación: 

Científico   

 

Diseño de investigación: 

Experimental  

Población 

Alpacas hembras y machos de 1 

año de edad. 

Muestra 

Muestra de 28 alpacas hembras y 

machos 

Muestreo 

Muestreo aleatorio simple 
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Anexo 2. Base de datos 

Tabla 13 

Resultados del análisis de fibra y conteo folicular de la piel de alpaca. 

ID 
TRATAMIENTO SEXO 

IF 

(s/p) 

MDF 

(µm) 

CVD 

(%) 

FC 

(%) 
TC FP FS 

17.054 Aminoplex h 7,73 21,54 19,5 95,9 0,97 3,00 23,20 

17.097 Aminoplex h 13,25 24,32 16,1 93,7 1,21 1,60 21,20 

17.109 Aminoplex h 13,60 22,03 19,7 95,2 1,16 2 27,2 

17.122 Aminoplex h 12,18 20,27 21,6 96 1,07 2,2 26,8 

17.139 Aminoplex h 12,79 25,69 19,2 86,9 1,14 2,8 35,8 

17.156 Aminoplex h 12,46 21,06 19,9 96,7 0,95 2,6 32,4 

17.204 Aminoplex h 12,17 20,64 22,8 95,9 1,06 4,8 58,4 

          

17.004 Aminoplex m 11,20 22,73 19,8 94,5 1,18 3 33,6 

17.042 Aminoplex m 5,80 28,14 14,6 82 1,15 4 23,2 

17.114 Aminoplex m 10,72 20,59 21,9 96,9 1,19 3,6 38,6 

17.137 Aminoplex m 16,90 22,96 17,5 95,4 1,10 2 33,8 

17.140 Aminoplex m 11,73 21,68 20,2 95,5 1,31 2,2 25,8 

17.186 Aminoplex m 10,46 18,08 22,4 99 1,18 5,6 58,6 

17.189 Aminoplex m 11,62 24,88 21,9 85,9 1,15 2,6 30,2 

          

17.068 Control h 8,21 24,08 18,5 91,9 1,11 4,8 39,4 

17.085 Control h 13,79 19,59 18,7 98,8 1,00 2,8 38,6 

17.111 Control h 12,13 22,06 17,2 96,8 0,89 3,2 38,8 

17.184 Control h 10,73 26,17 20 82 1,04 2,2 23,6 

17.191 Control h 11,06 19,7 19,3 98,1 0,98 3,2 35,4 

17.197 Control h 12,28 21,39 22 94,2 0,94 3,6 44,2 
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17.207 Control h 13,00 21,2 18,3 97,5 0,98 3,6 46,8 

          

17.071 Control m 10,61 22,81 20 92,9 1,09 3,6 38,2 

17.152 Control m 9,33 23,39 20,2 91,2 1,02 2,4 22,4 

17.153 Control m 12,44 24,21 21,1 89,7 1,24 1,8 22,4 

17.158 Control m 12,70 20,26 20,8 97 1,10 2 25,4 

17.167 Control m 11,10 19,02 21,2 97,5 1,08 2 22,2 

17.174 Control m 8,64 18,57 18,8 99,5 1,05 5 43,2 

17.084 Control m 12,69 20,21 19,8 97,5 1,02 3,2 40,6 

 

Tabla 14 

Transformación del Factor de Confort (FC) 

ID 
TRATAMIENTO SEXO 

FC 

(%) 

FP 

(100%-FC) 
Log(FP%) 

17.054 Aminoplex h 95.9 4.1 0.61 

17.097 Aminoplex h 93.7 6.3 0.80 

17.109 Aminoplex h 95.2 4.8 0.68 

17.122 Aminoplex h 96 4 0.60 

17.139 Aminoplex h 86.9 13.1 1.12 

17.156 Aminoplex h 96.7 3.3 0.52 

17.204 Aminoplex h 95.9 4.1 0.61 

      

17.004 Aminoplex m 94.5 5.5 0.74 

17.042 Aminoplex m 82 18 1.26 

17.114 Aminoplex m 96.9 3.1 0.49 

17.137 Aminoplex m 95.4 4.6 0.66 
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17.140 Aminoplex m 95.5 4.5 0.65 

17.186 Aminoplex m 99 1 0.00 

17.189 Aminoplex m 85.9 14.1 1.15 

      

17.068 Control h 91.9 8.1 0.91 

17.085 Control h 98.8 1.2 0.08 

17.111 Control h 96.8 3.2 0.51 

17.184 Control h 82 18 1.26 

17.191 Control h 98.1 1.9 0.28 

17.197 Control h 94.2 5.8 0.76 

17.207 Control h 97.5 2.5 0.40 

      

17.071 Control m 92.9 7.1 0.85 

17.152 Control m 91.2 8.8 0.94 

17.153 Control m 89.7 10.3 1.01 

17.158 Control m 97 3 0.48 

17.167 Control m 97.5 2.5 0.40 

17.174 Control m 99.5 0.5 -0.30 

17.084 Control m 97.5 2.5 0.40 

Para la transformación del FC a Factor de Picazón (FP) se utilizó la diferencia, donde 

(FP%=100%-FC%), a continuación, se realizó la transformación utilizando la formula 

Log (FP%). 
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Anexo 3. Pruebas estadísticas 

Tabla 15 

ANOVA del índice folicular (IF) s/p. 

Origen 
GL SC CM F-Valor Sig. 

Entre grupos 1 ,545 ,545 ,113 ,740 

Dentro de 

grupos 
26 125,728 4,836   

Total 27 126,273    

 

Tabla 16 

ANOVA de la media del diámetro de fibra (MDF) de alpaca. 

Origen 
GL SC CM F-Valor Sig. 

Entre grupos 1 5,100 5,100 ,867 ,360 

Dentro de 

grupos 
26 152,863 5,879   

Total 27 157,963    

 

Tabla 17 

ANOVA del coeficiente de variación (CV) del diámetro de la fibra de alpaca. 

Origen 
GL SC CM F-Valor Sig. 

Entre grupos 1 ,051 ,051 ,014 ,908 

Dentro de 

grupos 
26 97,239 3,740   

Total 27 97,290    
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Tabla 18 

ANOVA del factor de confort (FC) de la fibra de alpaca. 

Origen 
GL SC CM F-Valor Sig. 

Entre grupos 1 8,143 8,143 ,347 ,561 

Dentro de 

grupos 
26 609,309 23,435   

Total 27 617,452    

 

Tabla 19 

ANOVA de la tasa de crecimiento (TC) de la fibra de alpaca. 

Origen 
GL SC MC F-Valor Sig. 

Entre grupos 1 ,061 ,061 7,457 ,011 

Dentro de 

grupos 
26 ,212 ,008   

Total 27 ,273    

 

 

Tabla 20 

ANOVA de la cantidad de folículos primarios (FP) de alpaca. 

Origen 
GL SC CM F-Valor Sig. 

Entre grupos 1 ,070 ,070 ,061 ,807 

Dentro de 

grupos 
26 29,740 1,144   

Total 27 29,810    
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Tabla 21 

Prueba de Wilcoxon para la cantidad de folículos secundarios (FS). 

Estadísticos de pruebaa 

 TRATAMIENTO - FS 

Z -4,623b 

Sig. 

asintótica(bilateral) 

,476 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos positivos. 

 

Tabla 22 

Prueba de normalidad según factor tratamiento. 

Variable 
Tratamiento 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Índice 

folicular 

Control ,179 14 ,200* ,935 
1

4 

,35

5 

Aminoplex ,187 14 ,200* ,924 
1

4 

,25

1 

Media del 

diámetro de 

fibra 

Control ,155 14 ,200* ,953 
1

4 

,61

0 

Aminoplex ,139 14 ,200* ,961 
1

4 

,74

0 

 Coeficiente 

de variación 

del diámetro 

Control ,111 14 ,200* ,982 
1

4 

,98

7 

Aminoplex ,188 14 ,195 ,917 
1

4 

,19

9 



 
 
 

99 
 

Factor de 

confort 

Control ,133 14 ,200* ,967 
1

4 

,83

5 

Aminoplex ,176 14 ,200* ,906 
1

4 

,13

7 

Tasa de 

crecimiento 

Control ,138 14 ,200* ,963 
1

4 

,78

0 

Aminoplex ,196 14 ,151 ,944 
1

4 

,47

8 

Folículos 

primarios 

Control ,164 14 ,200* ,922 
1

4 

,23

7 

Aminoplex ,214 14 ,081 ,900 
1

4 

,11

2 

Folículos 

secundarios 

Control ,234 14 ,036 ,853 
1

4 

,02

5 

Aminoplex ,208 14 ,103 ,814 
1

4 

,00

8 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

La prueba de normalidad se realizó tomando en cuenta la muestra que en este caso se 

ajusta mejor para la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, donde todas las variables 

consideradas muestran una distribución normal (Sig. > 0.05), a excepción de la variable 

cantidad de folículos secundarios para lo cual se utilizó el método no paramétrico de 

comparación de medias. Esta prueba se realiza en el IBM SPSS. 
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Tabla 23 

Prueba de homogeneidad de varianza según factor tratamiento. 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Estadístic

o de 

Levene 

gl1 gl2 Sig. 

IF (s/p) 

Se basa en la media ,404 1 26 ,531 

Se basa en la 

mediana 
,347 1 26 ,561 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,347 1 
18,89

5 
,563 

Se basa en la media 

recortada 
,393 1 26 ,536 

MDF (µm) 

Se basa en la media ,058 1 26 ,812 

Se basa en la 

mediana 
,027 1 26 ,871 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,027 1 
23,62

2 
,871 

Se basa en la media 

recortada 
,058 1 26 ,811 

 CVD (%) 

Se basa en la media 2,107 1 26 ,159 

Se basa en la 

mediana 
2,129 1 26 ,156 
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Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

2,129 1 
18,96

4 
,161 

Se basa en la media 

recortada 
2,112 1 26 ,158 

FC (%) 

Se basa en la media 1,787 1 26 ,193 

Se basa en la 

mediana 
1,510 1 26 ,230 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

1,510 1 
25,80

5 
,230 

Se basa en la media 

recortada 
1,790 1 26 ,192 

TC 

Se basa en la media ,207 1 26 ,653 

Se basa en la 

mediana 
,062 1 26 ,805 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,062 1 
25,15

3 
,805 

Se basa en la media 

recortada 
,209 1 26 ,652 

FP 

Se basa en la media ,120 1 26 ,732 

Se basa en la 

mediana 
,069 1 26 ,795 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,069 1 
24,17

1 
,795 

Se basa en la media 

recortada 
,082 1 26 ,777 
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FS 

Se basa en la media ,015 1 26 ,904 

Se basa en la 

mediana 
,083 1 26 ,776 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,083 1 
24,41

4 
,776 

Se basa en la media 

recortada 
,006 1 26 ,940 

Esta prueba se hizo con el paquete estadístico IBM SPSS, tomando en cuenta el factor 

tratamiento, donde se demuestra que se cumple con el supuesto de homogeneidad de 

varianza para los datos obtenidos, (Sig. > 0,05). 
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Anexo 4. Panel fotográfico 

Foto 1 

Población de alpacas en estudio del Centro de Investigación y 

Desarrollo de Camélidos Sudamericanos – Lachocc. 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2 

Aplicación vía intraperitoneal de Aminoplex Forte. 

 

 

 

 

 



 
 
 

104 
 

Foto 3 

Teñido de fibra con tinte permanente. 

 

Foto 4 

Obtención de muestras de piel por punción. 
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Foto 5 

Realizando cortes microhistológicos de piel de alpaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 6 

Análisis de fibra en el OFDA 2000. 
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Foto 7 

Observación de folículos primarios y secundarios de alpaca.  

 


